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Radiotechnik 
Das Reich der elektriſchen Wellen 


Von 


Hanns Günther 
(W. De Haas) 


mit 28 Abbildungen im Text 
und einem farbigen Umſchlagbild 


vierte Auflage 


Stuttgart 


- Kosmos, Geſellſchaft der Naturfreunde 
Geſchäftsſtelle: Franckh'ſche Derlagshandlung 
1921 


Kosmos, Geſellſchaft der Naturfreunde + Stuttgart 


i t Kosmos bezweckt, die Kenntnis der Natur⸗ 
11 a und damit die Freude an der Natur und das 
verſtändnis ihrer Erſcheinungen in den weiteſten Kreiſen unſeres 
Volkes zu verbreiten. — Dieſes Siel ſucht die Geſellſchaft durch 
Verbreitung guter naturwiſſenſchaftlicher Literatur zu erreichen im 


Kosmos, Handweiſer für Naturfreunde 
Jährlich 12 Hefte mit 4 Buchbeilagen. Preis vierteljährl. 7.50 M. 


Dieſe Buchbeilagen find, von erſten Verfaſſern geſchrieben, 
im Be 5 gemeinverſtändliche Werke naturwiſſenſchaft⸗ 
lichen Inhalts. Vorläufig ſind für das Vereinsjahr 1921 feſt⸗ 
gelegt (Reihenfolge und Änderungen auch im Text vorbehalten): 


Prof. Dr. K. Weule, Die Anfänge der Natur⸗ 
beherrſchung. 1. srünformen der mechanik. 

Hanns Günther, Radiotechnik. 

Dr. Kurt Floericke, Würmer. 

Wilh. Bölſche, Im Bernſteinwald. 


Jedes Bändchen reich illustriert. 
Geh. M 5.30 Gebd. M 7.80 


Dieſe Deröffentlihungen find durch alle Buchhandlungen 
zu beziehen; daſelbſt werden Beitrittserklärungen zum Kosmos, 
Geſellſchaft der Naturfreunde, entgegengenommen. Kuch die 
früher erſchienenen Jahrgänge ſind noch erhältlich. (Satzung, 
Beſtellkarte, Verzeichnis der erſchienenen Werke ſowie Preiſe 
uſw. ſiehe am Schluß.) 


Geſchäftsſtelle des Kosmos: Franckhö'ſche Verl agshandlung, Stuttgart. 
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Abb. 1. Uberſichtskarte des deutſchen Reichsfunknetzes nach dem Stand vom April 1921. 


1. 


imm eine verkehrskarte der Welt zur Hand und ſchau dir 

die Küſten und Grenzen Deutſchlands an! Dicke ſchwarze Linien 
ſtrahlen von dort nach allen Seiten. Die einen ziehen durch die 
Meere hinüber zu jenen Ländern, von denen das große Waſſer uns 
trennt. Die andern durchſchneiden vor allem die ruſſiſchen Steppen 
und gehen tief hinein in Indiens Wunderreich. Die Seekabel 
ſind's und die überlandtelegraphen, die Boten, denen wir vor dem 
Kriege alles anvertrauten, was es der welt da draußen zu verkün⸗ 
den galt. Da kam der Krieg, der den Mund dieſer Boten ſtumm 
werden ließ, weil niemand mehr war, ſie zu hören. Und nach fünf 
Jahren der Frieden, der uns die Boten ſelber nahm, denn unter den 
vielen, vielen Dingen, die man uns entriß, ſind auch faſt alle Kabel. 

Kaum zweieinhalb Jahre ſind verfloſſen, ſeit man uns ſo zu 
knebeln verſuchte, um uns zu zwingen, das, was wir der welt zu 
ſagen hatten, durch Feindesmund, durch feindliche Kabel, zu ſprechen. 
So ſollte Deutſchland auch auf dieſem Gebiet bevormundet werden, 
konnte man dann doch nach Belieben das, was es ſagte, fälſchen 
und unterdrücken. Gelang dieſer Anſchlag wider das deutſche Wirt⸗ 
ſchaftsleben, das davon in erſter Cinie betroffen worden war? Eine 
kleine Notiz aus einer techniſchen Zeitſchrift gibt Antwort dar⸗ 
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auf. „Entwicklung des deutſchen Funkverkehrs“ iſt ſie überfchrie: 
ben, und der Text heißt ganz nüchtern: „Während am 1. Juni 1919 
insgeſamt 27 Sunkftellen im öffentlichen Verkehr tätig waren, 
ſtanden am 1. Juni 1920 bereits 55 im Betrieb, und eine größere 
Sahl war in Vorbereitung. Der Funkverkehr mit dem Ausland 
iſt bisher nach den Vereinigten Staaten, Rußland, Spanien, Nor- 
wegen, Schweden, Ungarn und Holland aufgenommen worden und 
befindet ſich in Vorbereitung mit Frankreich, Italien, der Schweiz, 
der Tſchechoſlowakei und Rumänien. Die Sahl der von deutſchen 
Funkſtellen verarbeiteten Funktelegramme betrug im März 1919 
5866 Telegramme mit 136 103 Wörtern; fie hat ſich im Laufe des 
Jahres auf 104977 Telegramme mit 1778 544 Wörtern im März 
1920 geſteigert.“ 

Die Breſche, die der Friedensvertrag durch die Wegnahme der 
Kabel in das deutſche Verkehrsnetz ſchlug, iſt alſo ſchon wieder 
ausgefüllt; der Retter in der Not war die Wellentelegraphie, 
in der ſich die Menſchen die den Ather durchflutenden elektriſchen 
wellen zur Übermittlung ihrer Botſchaften dienſtbar machten. 
Schon vor dem Kriege war ſie in beſcheidenem Maße — mehr als 
Aushilfsmittel — tätig. Im Kriege iſt fie gewachſen und groß ge- 
worden. Erſt jetzt aber zeigt ſie, was ſie leiſten kann: als Binde⸗ 
glied zwiſchen Kontinenten, als unzerſtörbare Brücke über Meer 
und Land. 

Vier Punkte find es, von denen aus Deutſchland trotz des ge⸗ 
raubten Kabelnetzes frei und ungehindert mit aller Welt ſpricht: 
suerſt Nauen und Eilveſe, die beiden Großfunkſtellen, die 
hauptſächlich dem Überſeeverkehr, als Erſatz der früheren Kabel, 
dienen. Dann die hauptfunkſtelle Norddeich (bei Bremen), 
die Sturmwarnungen, Wettermeldungen und allerlei Nachrichten 
für Seefahrer an die Schiffe weitergibt. Schließlich die Hauptfunk⸗ 
ſtelle Königswuſterhauſen, die Sentralſtelle für den inner⸗ 
deutſchen und den Funkverkehr mit den anderen Ländern Europas, 
zugleich der Streupunkt für den Funkwirtſchaftsdienſt der Außen⸗ 
handelsſtelle, der jeden Morgen den deutſchen Handelskammern die 
wichtigſten Börſen⸗ und Handelsnachrichten ſowie die Weltmarkt⸗ 
kurſe funkt, den Funkpreſſedienſt verſieht, der die Tageszeitungen 
mit eiligem Stoff verſorgt, und den Funkwetterdienſt, der dreimal 
täglich Wetternachrichten an alle deutſchen Wetterſtellen und die 
deutſchen Flughäfen ſchickt. Um dieſe vier Mittelpunkte kriſtalſiſiert 
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ſich ein zum Teil ſchon ausgebautes, zum Teil noch in der Entſtehung 
begriffenes Gebilde, das ſich, Reichsfunknetz“ nennt; es dient zur Ent⸗ 
laſtung des vorhandenen, der Derkehrszunahme vielfach nicht mehr 
gewachſenen Netzes von Telegraphen- und Fernſprechleitungen, ſo⸗ 
wie zur Aushilfe bei umfangreichen Leitungsſtörungen infolge be- 
ſonderer Naturereigniſſe (Erdſtröme, Unwetter uſw.). Sur Bildung 
dieſes Reichsfunknetzes iſt das ganze Reichsgebiet in Bezirke ein- 
geteilt worden. Jeder Bezirk hat ſeinen Mittelpunkt in einer 
„Funkleitſtelle“, die unmittelbar mit der Reichszentrale, der „Funk⸗ 
ſammelſtelle“ Berlin, verkehrt. Um die Funkleitſtellen gruppieren 
ſich in jedem Bezirk mehrere „Funhſtellen“, die fo eingerichtet find, 
daß ſie zu gleicher Zeit ſenden und empfangen können (Gegenſprech⸗ 
betrieb). Darunter befinden ſich 15 Küftenfunkftellen, die den 
Nachrichtenverkehr mit den Schiffen auf See vermitteln. Neben 
dieſen Funkſtellen, die in den Telegraphenämtern untergebracht 
find und nur mit den zugehörigen Zunkleitftellen verkehren, gibt 
es noch zahlreiche Empfangsſtellen (bei Handelskammern, Börſen, 
Wetterwarten, Seitungsredaktionen), die nur zur Aufnahme 
von Telegrammen, nicht zum Senden dienen. Dieſe Stellen wer⸗ 
den unmittelbar von Königswufterhaufen aus bedient. 

Die als Abb. 1 beigefügte Kartenſkizze zeigt, daß unſer Funk⸗ 
netz heute ſchon das ganze Reich überdeckt, ausgenommen die be⸗ 
ſetzten Gebiete. Der weitere Ausbau wird die Maſchen einesteils 
bedeutend enger ziehen, das Netz aber zugleich durch die 
Erjtrekung über Europa erweitern. 


2. 


das iſt eines der wichtigſten Ergebniſſe der internatio⸗ 

er SE AR an von Mitte 1920: daß zwiſchen den Sunk- 
ſtellen der europäiſchen Großſtädte ein regelmäßiger Funkverkehr 
eingerichtet werden ſoll, der den beſtehenden internationalen Der- 
trägen unterliegt. Don hier aus ſpannt das Netz ſich dann weiter 
über die ganze Welt, nur daß jetzt Deutſchland einen beſcheideneren 
Anteil daran nimmt. Durch den Krieg find ihm feine überſeeiſchen 
Beſitzungen ja entriſſen worden. Dadurch iſt der große Plan eines 
deutſchen weltfunknetzes, deſſen Verwirklichung mit den Groß. 
i in Kamina (Togo) und Windhuk (Deutih-Südwelt-Afrika) 
worden war, vorderhand feiner Grundlagen beraubt, 
ok ind Frankreich aber haben den Gedanken aufgegriffen. 


8 N 4 
Das „allbritiihe Netz“, die „all red wireless route“, mit Groß⸗ 10 
ſtationen auf nur engliſchem Gebiet, iſt im Ausbau begriffen und 1 
wird wohl in abſehbarer Zeit vollendet werden. Der durch die Mar- 0 
coni⸗Geſellſchaft im Frühjahr 1910 ausgearbeitete Plan ſieht h 
drahtloſe Verbindungen nach Indien, China, Ägypten, Süd⸗ Mr 
afrika, Weſtafrika, Südamerika, Weſtindien, Montreal und Auftra= E 
lien mit 50 Haupt-, 100 neben- und etwa 200 Ortsſtationen vor, MM 
wodurch ganz England inſtand geſetzt wird, drahtloſe Meldungen mm 
aus jeder Ecke des britiſchen Weltreichs aufzunehmen und von 9 
jedem Teil des Reiches aus mit jedem entſprechend ausgerüſteten 0 
Schiff in Verbindung zu treten, das ſich irgendwo zwiſchen 600 „ae 
nördl. und 50° ſüdl. Breite auf See befindet. Der hohe Wert kann 
einer derartigen, kriegsgeſchützten Verbindung Englands mit allen lle 
bewohnten Teilen der Welt für die britiſche Politik, den britiſchen ieh 
Handel, die britiſche Schiffahrt liegt auf der Hand. Ih 
Ein ganz ähnlicher Plan, der Frankreich vom derzeitigen BE 
britiſchen Kabelmonopol unabhängig machen ſoll, iſt von den al 
franzöſiſchen Verkehrsbehörden ausgearbeitet worden; er foll ind 
Europa, Afien, Afrika, Süd- und Nordamerika durch Großſtationen Aloe 
nur auf franzöſiſchem Gebiet miteinander und mit Paris ver uh 
binden. Sur Verwirklichung dieſes Gedankens iſt noch nicht ſehr Mad 
viel geſchehen. j 5 
Daß in den übrigen Kulturländern im gleichen Sinne ge⸗ hl 
arbeitet wird, iſt ſelbſtverſtändlich, nur daß der Maßſtab — ab⸗ MM 
gejehen von Amerika — meiſtens kleiner iſt. In den U. 8. A. Ik 
it ein Ausbau der Stationen in zum Teil rieſenhaftem Ausmaß vor⸗ N ' 
geſehen, um auf dieſe Weiſe die Reichweite über alle Teile der sh 


Welt zu erſtrecken, da ja die Union Kolonien, die ſie zu ent⸗ 
ſprechenden Stützpunkten ausbauen könnte, nicht beſitzt. Daß 
Japan nicht zurückſteht, braucht man kaum zu erwähnen. Aber 
auch China iſt erwacht, denn Peking, der Sitz der Regierung, 
iſt kürzlich durch eine dreigliedrige Kette von Funkſtationen mit 


verbunden worden; Kaſchgar liegt ſeinerſeits in der Reichweite der 
indiſchen Großſtationen und bildet fo das Bindeglied mit der üb⸗ 
rigen Welt. 


5. 
Und Deutſchland? Iſt es durch den Krieg von dieſer Ent⸗ 
wicklung völlig abgeſchnitten? Wird es ohne Anteil am Funk⸗ 


er 

weltverkehr ſich auf die Landesgrenzen und auf Euro a 

müſſen? Man braucht als Antwort auf dieſe N n 

zu jagen, das alle Befürchtungen grundlos macht. Dieſes Wort 

heißt „Nauen“! Mit der Großſtation Nauen beſitzt Deutſchland 

die größte im Betrieb befindliche Funkſtelle der Welt. Ihre 

Reichweite iſt ſo groß, daß ſie ſelbſt mit unſern Antipoden, 

mit Aujtralien und den sSüdſee⸗Inſeln (Entfernung von Nauen 

20 000 km [= halber Erdumfang]), in funkentelegraphiſche Ver⸗ 

bindung treten könnte, wenn — ja, wenn nicht die Gegenſpieler 

fehlten, die imſtande ſind, über dieſe Strecke hinweg Nauen 

zu erreichen. Vorläufig gibt es ſolche Gegenſpieler nicht. Nauen 

kann alſo zwar nach Kuſtralien und der Südfee (wie nach allen 

Teilen der Erde) ſenden, aber keine Südſeeſtation iſt imſtande, ihm | 
direkt zu antworten, weil keine einzige die gleiche Reichweite be- | 
ſitzt. Doch wird es nicht mehr lange dauern, bis darin Wandel 
geſchafft iſt. Nicht als ob Auftralien die Abſicht hätte, eine Nauen ! 
gleichwertige Rieſenſtation zu ſchaffen. Die Entwicklung geht nicht ö 
nach dieſer Richtung, ſondern — was ja ſchon die Weltnetzpläne We 
zeigen — auf den Bau von „drahtloſen Linien“ hin, auf Netze von 
Großſtationen in ſolcher Entfernung voneinander, daß jede ihre 
Nachbarn unter allen Umſtänden — auch bei atmoſphäriſchen 14 
Störungen ſchwerſter Art — erreichen kann. Denn nur bei un⸗ ö 
bedingter Betriebsſicherheit kann man den Funkdienſt der Kabel- 
und Drahttelegraphie als gleichwertig bezeichnen. Die „Uele- | 
funken“-Gefellihaft als Erbauerin der Großſtation Nauen hat 
deshalb zunächſt mit der „Radio Communication Co.” ein 
Abkommen über die Errichtung einer Gegenſtation für Nauen 
auf Long-Beach bei Neunork geſchloſſen, die mit deutſchen Ma. 
ſchinen ausgerüſtet wird. weiter wurden Betriebsperträge mit 
den gleichfalls mit Telefunkenapparaten arbeitenden Großjtationen 
in Chapultepec (Mexiko) und Cartagena (Kolumbien) zustande 
gebracht, die uns einen unkontrollierten Verkehr nach Südamerika 
ſichern. Drittens hat „Celefunken“ im Kuftrag der holländiſchen 
Regierung den Bau zweier Großſtationen in Affel (Holland) und 
auf Java übernommen, die ebenfalls mit Nauen arbeiten werden, 
ſo daß uns dadurch und durch die früher von ee ge⸗ 
baute japaniſche EN 1 5 Buenos Aires (Aegen 
- öffnet wird. Schließli 5 N 
0 sc Großſtation nach deutschem muſter im Bau, die mit er 
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Deutſchland direkt oder über Long-Bead arbeiten kann. Dadurch 
verfügt nach Abb. 2 auch Nauen über ein den ganzen Erökreis 
umfpannendes Netz, in dem nur noch im Pazifikgebiet eine 
Cücke klafft, die aber jederzeit, z. B. zwiſchen Mexiko und Japan, 
geſchloſſen werden kann. 
4. a 

Wir ſehen alſo, daß Deutſchland trotz der Wegnahme feiner 
Kabel binnen kurzem in feinem Nachrichtenverkehr mit Überſee 
wieder ganz frei von der Ententekontrolle ſein wird. Aber wie 
ſteht es dabei mit der finanziellen Seite? Iſt dieſer Funkverkehr 
nicht teurer als ein Kabeltelegramm, ſo daß wir alſo gegenüber den 
Kabelſtaaten unwirtſchaftlich arbeiten? Die Praxis hat dieſe Frage 
dahin beantwortet, daß ſich die Anlagekoſten eines Überſeekabels 
zu den Baukoſten einer Funkenverbindung auf der Strecke Deutſch⸗ 
land — Amerika etwa wie 2:1 verhalten, d. h. die Funkverbin⸗ 
dung läßt ſich mit dem halben Kapital der Kabellinie herſtellen. 
Dafür ſind beim Funkverkehr die Betriebskoſten etwa doppelt ſo 
hoch. Bei gleicher Wortleiſtung in der Zeiteinheit iſt der Funkdienſt 
alſo ebenſo teuer wie das Kabel. Aber — und das iſt ausſchlaggebend 
— die höchſtleiſtung eines Tiefſeekabels von 6—7000 km Cänge läßt 
ſich auch bei Verwendung aller Kunftgriffe nicht über 175 Buchſtaben 
in der Minute ſteigern, während es bei der Wellentelegraphie 
eine ſolche Begrenzung der höchſtleiſtung nicht gibt. „Es iſt ſchon 
jetzt möglich,“ ſagt Solf in der Feſtſchrift zur Einweihung der 
Großfunkſtelle Nauen, „bei Schnellbetrieb mit Maſchinenſendern 
auf Großſtationen 300 Buchſtaben in der Minute zu ſenden, und die 
angeſtrebte Leiſtung von 500 Buchſtaben iſt nur noch eine Frage 
der Seit. Da ferner moderne Großſtationen wie Nauen einen 
24ſtündigen Dauerverkehr bei gleichzeitigem Senden und Empfan- 
gen durchzuhalten vermögen, jo iſt es klar, daß in dieſer Richtung 
die Entwicklungsmöglichkeiten des drahtloſen Honkurrenzkampfes 
mit dem Kabel liegen. Je höher die Wortleiſtung, deſto geringer 
kann bei genügender Verkehrsſtärke die Taxe für das einzelne 
Wort gehalten werden. Die Marconi-Geſellſchaft, ebenſo die Radio- 
Corporation of America, haben auf ihren eigenen Linien ſchon jetzt 
den Satz für drahtloſe Übermittlung auf etwa / der Worttaxe 
für das Kabel feſtgeſetzt.“ Deutſchland, das zurzeit für beide 


Übermittlungsarten noch die gleiche Gebühr erhebt, wird auf dieſem 


von Jahr zu Jahr entwickelt hat. Die Kreislinien zeigen, bis 

Jahr von Nauen aus drahtlos telegraphieren konnte. 1918 wurde der Gegenpunkt, die größte 

tejfer, erreicht. Sodann gibt die Karte durch die von Nauen ausſtrahlenden 

jend die zurzeit vorhandenen Ne 115 5 Bau befindlichen (@) Groß ⸗ 
unden ſind. 


Abb. 2. Dieſe Abbildung veranſchaulicht zunächſt, wie ſich die Reichweite der Station Nauen 


wohin man in dem betreffenden, auf der Linie angegebenen 
uf Erden mögliche Reichweite von 20000 km, entiprechend dem halben Erddurchn 


a 
Pfeile eine Überſicht über das im Entjtehen begriffene deutſche weltfunknetz, umfaf 
ſtationen nach dem „Telefunken“ ⸗Suſtem, die mit Nauen durch Betriebsverträge ver 
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wege ſchleunigſt folgen müſſen. Denn die Frage der Ausgeftaltung 
des Funkverkehrs ſpielt für uns eine viel wichtigere Rolle als etwa 
für England oder Frankreich, die im Beſitze zahlreicher Kabel die 
Entwicklung in Ruhe abwarten können. Neue Kabellinien an 
Stelle der uns entriſſenen können wir bei dem heutigen Zuſtand 
der deutſchen Finanzen in abſehbarer Seit aus eigenen Mitteln 
nicht mehr bauen, denn ein Tiefjeekabel Deutſchland —kmerika 
würde heute mehrere hundert Millionen Papiermark verſchlingen. 
Da wir aber ohne unabhängige Überſeeverbindungen unſern Han- 
del und unſere Ausfuhr nicht wieder auf die frühere Höhe bringen 
können, iſt der Ausbau des Funkverkehrs im vollen Sinne des 
Wortes für Deutſchland eine Lebensfrage. 
5. 

Die wirtſchaftlichen Notwendigkeiten kennen wir jetzt. Und 
wir wiſſen auch, daß wir techniſch imſtande ſind, ſie zu erfüllen. 
15 die Technik dieſe Möglichkeit geſchaffen hat, iſt eine neue 

rage. 

Am Anfang der Entwicklung ſteht eine Theorie des Eng- 
länders Maxwell, aufgeſtellt, um dem Sweig der Phyſik, der 
die Eigenſchaften des Lichtes erforſcht, aus einer großen Schwierig⸗ 
keit zu helfen. Um 1675 herum hatte man entdeckt, daß ſich 
das Licht in jeder Sekunde um 300000 km fortpflanzt, daß alſo 
beiſpielsweiſe ein Stern, der 300000 km von uns entfernt im 
Weltall plötzlich aufflammt, eine Sekunde ſpäter von unſerem 
Auge wahrgenommen wird. Hundertfünfundfiebzig Jahre ſpäter 
wurde nachgewieſen, daß die Cichtſtrahlung eine Wellenbewegung 
ſei, ähnlich den Schallwellen in der Luft und den allbekannten 
Wellen im Waſſer. Während man aber bei Schall⸗ und Waſſer⸗ 
wellen die Träger der Wellenbewegung kannte, wußte man beim 
Licht nichts darüber. Die Luft oder ſonſt einer der bekannten 
Stoffe konnte es nicht ſein, denn Fortpflanzungsgeſchwindigkeiten 
von mehreren hunderttauſend Sekundenkilometern ſind in allen 
75 10 wir 8 unmöglich. Alſo mußte ein unbekannter 

off den Träger der Lichtſchwingungen bilden. Di i⸗ 
ſchen Stoff nannte man Ather. =. iz 
Soweit war alles ſchön und gut. Als man aber die Sache 
näher anſah, fand man, daß jetzt die Schwierigkeiten erſt begannen. 
Das Weſen der ichtſtrahlung, die Beobachtungen, die man daran 


wir die Wellenlän 
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machte, zwangen dazu, dem Ather die Eigenſchaften eines feſten 
Körpers zuzuſchreiben, eines Körpers, der jeder Veränderung ſeiner 
Form einen Widerſtand entgegenſtellte, der weit ſtärker war als 
etwa der des gehärteten Stahles. Sugleich aber ſollte der Ather 
nicht nur die irdiſche Atmosphäre, ſondern auch den freien Welt⸗ 
raum erfüllen, denn ſonſt war die Fortpflanzung des Lichtes aus 
Weltallsfernen bis zu unſerem Auge überhaupt nicht zu erklären. 
Im Weltraum aber ſollte trotz des Athers die Bewegung der Ge— 
ſtirne ungehindert vor ſich gehen: Eine Fülle von Widerſprüchen. 

Da kam Maxwell, der den unentwirrbaren Knoten mit 
einem Schlage durchhieb. Die Erklärung des Lichtes, die man bis 
dahin verſucht hatte, war mechaniſcher Art. Sie griff auf Cuft⸗ und 
Waſſerwellen als Beiſpiele zurück und ſtellte ſich die Lichtſchwin⸗ 
gungen nach ihrem Bilde als eine elaſtiſche Wellenbewegung in 
einem greifbaren Mittel — eben dem Äther — vor. Maxwell 
ſagte, nicht die Mechanik ſei zur Erklärung heranzuziehen, 
ſondern die Elektrizität. Das Licht ſei zwar eine Wellenbewegung, 
aber durchaus nicht mechaniſcher Natur, gar nicht zu vergleichen 
etwa mit dem Schall. Durch elektriſche und magnetiſche Kräfte 
würden die Cichtſchwingungen im Ather erzeugt. 

Die elektromagnetiſche Lichttheorie, die Maxwell mit dieſem 
genialen Gedanken begründete, braucht uns hier nur mit einer ein⸗ 
zigen Folgerung zu beſchäftigen. Für jede wellenbewegung, gleich 
viel, ob ſie ſich in der Luft, im Waſſer oder im Ather vollzieht, 
ſind drei Größen charakteriſtiſch: die Schwingungsdauer, 
die Wellenlänge und die Fortpflanzungsgeſchwin⸗ 
digkeit. Die Schwingungsdauer einer Waſſerwelle z. B. 
erhält man, wenn man die Seit beſtimmt, die vergeht, bis ein 
gerade auf einem Wellenberg ſchwimmendes un 10 wi =; 
grenzende Wellental hinabgeſunken und wieder bis zum Gipfel des 

ächſten Wellenberges aufgeſtiegen iſt. Rechnet man aus, wieviel⸗ 
Be Zeitdauer in einer Sekunde enthalten 1 1 
8 requenz, die alſo der Sa 
Sch ae nysashl ® 15 En ne entſpricht. Die zu⸗ 
der in einer Sekunde ausgeführ 0 5 den Gipfel 
rückgelegte, ſichſtets gleichbleibende Entfernung zwilhen ben genen 
den Tiefen zweier Wellentäler) nennen 
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man die Wellenlänge durch die Schwingungsdauer teilt. Denn Ge 
ſchwindigkeit iſt das Verhältnis des zurückgelegten Weges zur da- 
bei verbrauchten Seit, und jede Wellenbewegung ſchreitet während 
der Seit einer Schwingungsdauer genau um die Strecke einer 
Wellenlänge fort. — Mit Hilfe diefer drei Größen kann man jede 
Wellenbewegung charakteriſieren. Was in dieſer Beziehung von den 
Waſſer⸗, Schall- und Cichtwellen auszuſagen ijt, jtellt Abb. 5 zuſam⸗ 
men. Die Lichtwellen weiſen danach Wellenlängen von 0,0003 bis 
0,0008 mm auf; nach Maxwells Anſicht ſollten fie elektrifcher Ab- 
kunft ſein. Stimmt das — das war die Folgerung, die man damals 
gleich zog —, ſo iſt es klar, daß noch gleichartige Wellen anderer, 
größerer Wellenlänge exiſtieren müſſen. Denn die Natur macht 
keine Sprünge, ſie ſtellt nicht gerade dieſe Wellengruppe unvermit⸗ 
telt in unſer Daſein hinein. Sicher — ein grandiofer Ausblick tat 
ſich damit auf — ſind die für uns ſichtbaren Lichtwellen nur ein 
kleiner Ausſchnitt aus einer großen Skala, die Wellen aller Längen 
umfaßt. Nur daß uns die Organe zur unmittelbaren Wahrneh⸗ 
mung dieſer unbekannten Wellen fehlen. Aber nachweisbar müſſen 
ſie ſein, wenn die Gedanken Maxwells überhaupt richtig ſind. 
So entſtand plötzlich das neue Problem, elektriſche Wellen größerer 
2 0 als ſie das Licht beſitzt, durch geeignete Apparate zu 
ermitteln. 
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Der Mann, der Maxwells Gedankengänge durch genial er- 
dachte Verſuche als richtig erwies, war ein Deutſcher, der Bonner 
Phuſiker Heinrich hertz. vier Jahre lang, von 1887 bis 
1890, beſchäftigte ihn die große Aufgabe. Er ging dabei von 


Berg (kinſchwellung des Waſſerſpfegels) und Tal (Senkung des Waſſerſpie 
— Daß ſich der Schall in der Luft ebenſo ausbreitet wie die Wellen 1 f den schon 
im Altertum erkannt. Die Schwingungen (Stöße) des tönenden Körpers überträgen th auf 


erkannt. Durch einen leuchtenden Körper wird der Ather auf hi ö 
in Schwingungen e. ee die ſich als eine aus Berg und Tal 1 Nieren d Heile 100 Seien 
rifft eine ſolche Atherwelle das Auge, jo empfinden ie Han 


Schallwellen 


Die längste demOhre wahrnehmbare Schallwelle 

istca Zim.lang(TonC.ı).die kürzeste dem Ohre wahr- 
nehmbare Schallwelleistca 1cm.lang(Tan cs). 
Zwischen diesen Grenzenliegen die Wellenlängensämt- 
licher dem Ohre wahrnehmbarer Schallwellen Grössere 
bezw. kleinere Luftwellen werden vommenschlichen 
Gehörsinn nicht mehr wahrgerommen. 


Derch die Zahlder Schwingungen welche der fönende Kör- 
der und demnach auch die schwingendeluftinder Sekundeaus- 
führen ist aie Höhe desTosesbestimmt Jegrösserdie Anzahl 

der Schwingungen, desto höher ist der wahrgenommene Ton 
ZurErzeugung des tiefsten wahrnehmbaren Tones (C.2) 
muss der tänende Körper 16. zur Erzeugung deshöchsten 
{&.)&a.30000 Schwingungen in der Sekunde ausführen, 


Die Ausbreitung der von dentönenden Körpern erregten 
Schallwellen geschieht ineiner gewissen Zeit, Jnfreier Luft le. 
gendieXhallwellen einen Weg von d Y m. in det Sek. zurück. 
sodass ein donner. det 205ek nach der Blitzerscheinung 

gehört wird, in6660m.Entfernung entstand. In Wasser ist 
die Kchallgeschwindigkeit 1437m. Noch grösser ist sie infe- 
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‚sten Körpern,so 2.B in Glas 5000m. in Kupfer 3700m.etc. 


Die Länge der Wasserwellen hängtvonder Grösse 
cer Oberfläche und vonderTiefe des Wassers ab.Soist 
2.B.die Länge der kleinsten ineinem Gefäss erzeugbaren 


Wellen 1.7cm.die der hellen des Starnbergersces ca5m, } 


Sturmwelten im Ocean sind 60-120 m. Dielängste von 


Kapitän Moltez im nördlichen Atlantik gemessene Wel- N 


le ist 830 m. lang. 


denen langen Wellen verschieden. z.B. 
bei 1,7cm. Wellenlänge 14 ] d.h.] %Sek. 
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ten hängtabvonder Grösse derWelle.indem sich nämlich gls 
ele Wellen schneller ausbreiten wie kleinere. So ist z.B.für 
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Schallwellen. 
Abb. 3. 


Während die Welle über die Oberfläche Sichforipflend, 
‚schwingen dieeinzelnenWasserteilchen auf undab. Die An- ! 
zahl dieser Schwingungen inder Sekunde istfür verschie 


Die Geschwindigkeit,mit der sich die Wasserwellen ausbrei 


Die längste als Licht währnehmdare Ätherwelle ist 
nach Helmholtz 0.51 Tausendstel mm.(dunkelstes fol hie 
kürzeste Lichtweileist nach Sorst 033 Tausı 
(iusserstesVolet] Athernellen deren Längen zwischen die- 
sen beiden Grenzen liegen rufen die verschiedenen Farben 
herver Die Farben nachihrer Wellenlänge 
georänel:Rot Orange CeibGrun Blau Violett nennt man Spektrum 


Wie die Schwingungszahl der Luftwellen die ſonßöhe. 
so bestimmt die Schwingungszahl des Äthers die Farbe des 
Lichtes, Zur Erzeugung des dunkelsten Rotmussder Ather 
in def Sehe 50 Billionen mal desäusserstenVioletica960 
Billionen mal schwingen. Jegrösser die Schwingungszahl, 
desto mehr verschiebt sich die Farbe im Spektrum vorn 
Rot nach Orange. Gelb, Grün und Violett. 


die Ausbreifung der von einem Lichterzeugten Ather- 
wellen nach unserem Auge gem nicht momentan sondern ine . 
ner gewissen Zeit vor sich. Olaf Römer bestimmte ausastrono- 


20 300000 f in der Sek. Mit dieser grossen Geschwindig- 
beit könnte 2.B.ein Lichtstrahl in der Sekunde 7mal die 
Ecce umlaufen. 


Sichtwellen. 
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Unterſuchungen aus, die der Däne Fedderſen um 1860 über 
die Natur des elektriſchen Funkens angeſtellt hatte. Mit dem Er- 
gebnis, daß der elektriſche Funken, wie ihn etwa eine Elektrifier- 
maſchine, die Leidener Flaſche, ein Sunkeninduktor liefert und den 
in der Natur als gewaltigſtes Beiſpiel der Blitz verkörpert, nicht 
— wie man gewöhnlich annimmt — eine einfache Entladung etwa 
in der Richtung von der Wolke zur Erde oder vom Knopf der 
Leidener Flaſche zur äußeren Belegung iſt, daß vielmehr jede der- 
artige Funkenentladung ſich aus einer ganzen Anzahl Einzel- 
entladungen zuſammenſetzt, bei deren erſter der Funken in der 
einen Richtung ſpringt, um bei der zweiten den entgegengeſetzten 
Weg zu machen, bei der dritten aber wieder die erſte Richtung 
zu nehmen uff. Die einzelnen Entladungen folgen dabei in ſo win⸗ 
zigen Zeiträumen aufeinander, daß wir fie mit dem bloßen Auge 
nicht getrennt wahrnehmen können. In einem ſich ſchnell drehen⸗ 
den Spiegel aber kann man den Funken zu einem langen Band 
auseinanderziehen, und an dieſem Spiegelbild läßt die ſkizzierte 
Erſcheinung ſich deutlich erkennen. Sie beſagt nichts anderes, als 
daß der Spannungsausgleid, den die Sunkenentladung darſtellt, ſich 
in Form ungeheuer raſch erfolgender Schwingungen vollzieht. Und 
Hertz vermutete, die Wirkung jeder einzelnen Entladung auf den 
Ather ſei ganz ähnlich der eines Schlages auf eine ruhige Waſſer⸗ 
fläche: Wie dadurch ſich nach allen Seiten ausbreitende Waſſer⸗ 
wellen entſtehen, würden durch die elektriſche Entladung Wellen im 
Ather — elektriſche Wellen — erzeugt, die — nahm er an — vom 
Entſtehungspunkt nach allen Richtungen in den Raum hinaus» 
fluten. 

War dieſe kinſicht richtig, fo mußten dieſe Wellen ſich in der 
Umgebung der Funkenſtrecke nachweiſen laſſen. Dazu benutzte 
Hertz die in Abb. 4 ſkizzierte Verſuchsanoroͤnung, die klaſſiſche Be⸗ 
rühmtheit erlangt hat. Der Sunkeninduktor links entlädt ſich über 
die Funkenſtrecke. Sucht man den Raum um die Funkenſtrecke her⸗ 
um mit einem Drahtbügel ab, der eine auf ganz geringen Abſtand 
(millimeterbruchteile) einſtellbare Funkenſtrecke beſitzt und Reſona⸗ 
tor heißt, ſo findet man, daß unter gewiſſen Bedingungen, die 
beſonders die Größe, die Entfernung und die Stellung des Refo- 
nators betreffen, an deſſen Funkenſtrecke ebenfalls Funkenent⸗ 
ladungen eintreten, die im gleichen Rhythmus mit denen des In⸗ 


. dußtors erfolgen. 


Günther, Radiotechnik. 
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Damit war bewieſen, 

J. daß die in Form eines Schwingungsvorganges ſich voll⸗ 
ziehende Funkenentladung elektriſche Wellen erzeugt (die 
ſich in der in Abb. 5 erſichtlichen Weiſe durch den Raum 
fortpflanzen); 

2. daß dieſe Wellen durch geeignete Apparate nachgewieſen, 
d. h. durch ihre Wirkung wahrnehmbar gemacht werden 
können. 

Dieſe beiden sätze enthalten die phyſikaliſchen Grundlagen 

der Wellentelegraphie, die unſere Botſchaften quer durch den Raum 
von einem Orte zum andern ſchickt. 
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Um die Seit, da hertz feine Derjuche mit einem vollen Erfolg 
abſchloß, war man bereits an mehreren Orten dabei, die Möglich 
keit einer Telegraphie ohne Draht zu ſtudieren, allerdings nicht 
mit elektriſchen Wellen, die man ja nicht kannte, ſondern haupt⸗ 
ſächlich auf dem Wege der Fortleitung elektriſcher Ströme durch 
die Erde oder das Waſſer. Den Anſtoß zu dieſen Derjuchen hatte 
die große Kojtjpieligkeit der Drahtleitungen und vor allem der 
Kabel ſowie die lange Bauzeit jeder Ceitungsverbindung gegeben. 
Beſonders Preece, der damalige Leiter des engliſchen Tele- 
graphenweſens, nahm ſich der Sache gründlich an, hatte er doch be⸗ 
jtändig mit der Reparatur der Kabel zu tun, die damals die der eng⸗ 
liſchen Küſte vorgelagerten bewohnten Inſeln und die auf Klippen 
errichteten Ceuchttürme mit dem Feſtland verbanden, denn alle paar 
Monate war ſo ein Kabel durchgeſcheuert und damit ſtumm. Aber 
die Bemühungen, auf dieſem Wege den Draht zu beſeitigen, waren 
erfolglos. Über 5 bis 6 Kilometer Reichweite kam man ſelbſt 
im günſtigſten Falle nicht hinaus. Und dazu gehörten jo koſt⸗ 
ſpielige Anlagen, daß die Leitung immer noch billiger war. 

Man ſollte glauben, die Hertzſche Entdeckung hätte auf dieſem 
vorbereiteten Boden wie eine Bombe einſchlagen müſſen. Nichts der⸗ 
gleichen! Ein Ingenieur huber aus München ſcheint der erſte ge- 
weſen zu ſein, der die Bedeutung der Sache ahnte, denn er ſchrieb 
um 1889 einen Brief an hertz mit der Frage, ob ſich auf ſeine 
Entdeckung nicht eine leitungsloſe Telegraphie aufbauen ließe. 
Hertz antwortete verneinend — und er hatte recht. Die Wellen, 
die er mit feinen Caboratoriumsapparaten erzeugen konnte, 
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waren ſehr ſchwach und pflanzten ſich daher nur auf geringe 
Entfernungen fort. Und die Empfangseinrichtung, der Refonator, 
war ſo wenig empfindlich, daß ſich auch damit praktijd nichts 
anfangen ließ. 

So blieb die große Entdeckung, wie ſo viele andere, vorerſt 
ungenützt. Bis einige kleine Ergänzungen hinzukamen, die 
die größten techniſchen Mängel beſeitigten. Das war zu⸗ 
nächſt ein ſehr empfindlicher Empfangsapparat, der ſog. Frit⸗ 
ter, erfunden von Branly im Jahr 1890, der den Reſonator 
erſetzte. Des weiteren ein verbeſſerter Sender, beſtehend aus einer 


. 5. atiſche Darſtellung der Fortpflanzung elektriſcher Wellen von einem Cuftſchiffſender 

2 und ene an een den Shrnanterne W aus, Man beachte, daß den Turm Te recht 
unter dem Lach keine Wellen treffen. Die inneren der von jedem Sender ausſtrahlenden 
Kraftlinienwirbel, die in wirklichkeit unfihtbar find, ſind hier im Durchſchnitt jo S af wie 
wenn ſie einen Kugenblick greifbare a SERUM hätten. Nach einem Entwurf von 
Dieckmann. 


von Righi (1893) erfundenen Funkenſtrecke, die ſehr kräftige Fun⸗ 
ken, d. h. intenſive Schwingungen und damit weitreichende Wellen 
liefert. Schließlich die Einführung der Antenne ‚ur, Popoff 
1895), in der einfachſten Form ein langer, hoch in die Luft hinauf- 
gereckter, mit dem Sender, bzw. dem Empfänger verbundener 
Draht, der die Husſtrahlung, bzw. die Aufnahme der Wellen be⸗ 
bb merkwürdige iſt, daß keine dieſer Dervollkommnungen 
im hinblick auf eine Wellentelegraphie erſonnen wurde. Righi 
und Branly ſtudierten den elektriſchen Funken und bauten ihre 
Apparate für dieſen Sweck. Popoff unterſuchte das Weſen der 
Gewitterelektrizität und benützte feine Antenne, die nichts als ein 
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vergrößerter Blitzableiter war, um die atmoſphäriſche Elektrizität 
ſeinen Apparaten zuzuleiten. g 

Richtsdeſtoweniger war mit dieſen drei Erfindungen und der 
Hertzſchen Entdeckung alles beieinander, was man zur Telegraphie | 
mit elektrifchen Wellen brauchte. Wer das als erſter erkannte, 
brauchte nur zuzugreifen, und eine große Erfindung fiel ihm in 
den Schoß. 

Der Glückspilz, der die reife Frucht brach, hieß Guilelmo 
Marconi, damals ein junger Student, als Schüler Righis mit 
deſſen Unterſuchungen über elektriſche Wellen und natürlich auch 
mit den hertzſchen Forſchungen vertraut und als Sohn eines ita— 
lieniſchen Senators vermögend genug, in feinen Mußejtunden 
h — 
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Abb. 6. Morſezeichen. 


daheim entſprechende Verſuche anzuſtellen. Dabei kam er eines 
Tages — im Jahre 1896 war es — auf den Gedanken, daß man 
ja nur die Funken im Rhythmus der Morſezeichen — jener aus 
punkten und Strichen, d. h. kürzeren und längeren Stromſtößen, 
zuſammengeſetzten Buchſtabenſchrift der Drahttelegraphie (vgl. 
Abb. 6), zu erzeugen und den Empfänger ſo einzurichten brauche, 
daß die dort im gleichen Rhythmus entſtehenden Fünkchen einen 
Morſeapparat — der dieſe Seichen als Striche und punkte auf 
einem ſich abrollenden Papierſtreifen niederſchreibt — betätigen, 
um ſofort in der üblichen Weiſe telegraphieren zu können, nur 
mit dem Äther als Brücke oder Leitung. 

Hus dieſer Idee entſtand nach kurzem Pröbeln die erſte Station 
zur Wellentelegraphie, deren Einrichtung Abb. 7 in einfachſter 
Form verdeutlicht. In der Sendeſtelle links ſteht der aus einer 
Batterie geſpeiſte Funkeninduktor mit der Funkenſtrecke K, der 
durch die Morſetaſte betätigt wird. Beim Drücken der Taite 
ſpringt in der Funkenſtrecke ein Funkenſtrom über. Die dadurch 
hervorgerufenen elektriſchen Wellen werden durch die Antenne A 
ausgeſtrahlt. Sich mit Cichtgeſchwindigkeit nach allen Richtungen 
des Raumes ausbreitend, treffen ſie auch auf die Empfangsantenne B, 
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in der fie — zurückverwandelt — elektriſche Schwingungen er- 
zeugen. Dieſe Schwingungen wandern durch den Fritter, ein Glas⸗ 
röhrchen, in dem ſich in geringem Abſtand zwei Metallkölbchen 
gegenüberſtehen, verbunden durch locker geſchichtetes Metallpulver. 
Dieſer Apparat bildet einen Beſtandteil des von der Empfangs- 
batterie geſpeiſten Stromkreiſes, der den Morſeſchreiber M enthält. 
Solange keine Wellen die Antenne treffen, iſt dieſer Stromkreis 
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. 7. Vereinfachte Darſtellung des erſten Derjuchs zur Wellentelegraphie durch Marconi. 
ar ER enlabt ſich Über die Funkenſtrecke K, und zwar im Rhythmus der mit 
der Taſte T gegebenen Morſezeichen (vergl, Abb. 6). Die überſpringenden Funken erregen in 
der Antenne A Schwingungen, die ſich loslöſen und ſich nach allen Seiten ausbreiten. Dabei 
treffen fie cuf die Antenne B, in der fie ſich wieder in elektriſche Schwingungen verwandeln. 
Sie rufen dabei im Fritter winzige Fünkchen hervor, die den Sritterjtaub aneinander ſchweißen 
und dadurch den Stromkreis der den Morjeapparat M ſpeiſenden Batterie ſchließen. Der Morſe⸗ 
apparat ſpricht infolgedeſſen an und ſchreibt einen Punkt oder Strich, je nachdem man die Tajte T 
Ager . Seit drückt. Arbeitet der Sunkeninduktor nicht, jo entſtehen auch Reine 
Fünkchen im Fritter, und der Morfeapparat ſchreibt nicht. In der Zeichnung ſind alle eben: 
apparate weggelaſſen; die Größe einzelner Teile iſt im Intereſſe der Deutlichkeit übertrieben. 


Kl Ad. 


im Fritter unterbrochen, weil der Batterieſtrom das lockere Me- 
tallpulver feines hohen Widerſtands wegen nicht paſſieren kann. 
Der Morſeapparat ſpricht alſo nicht an. Sobald aber die von der 
Antenne aufgenommenen Wellen den Fritter durchpulſen, ändert 
ſich die Sache. Jede Welle ruft zwiſchen den Metallſtäubchen — 
genau wie im hertzſchen Reſonator — winzige Fünkchen hervor, 
die die Teilchen leicht miteinander verſchweißen. Daher bildet der 
Fritter jetzt eine leitende Brücke, und der Strom der Empfangs- 
batterie kann durch den Morſeſchreiber fließen, der alſo anſpricht 
und ſein Farbrädchen gegen den abrollenden Papierſtreifen preßt, 
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um ſein Seichen — einen farbigen Strich — zu ſchreiben. Die 
Brücke bleibt aber nur ſo lange beſtehen, als die Antenne von 
elektriſchen Wellen getroffen wird. Sobald die Sendeſtation keine 
Funken mehr ſpringen läßt, zerbricht die Brücke im Fritter, der 
Empfänger wird ſtromlos, und das Seichen reißt ab. Daß man auf 
dieſe Weiſe durch kürzeres oder längeres Taſtendrücken auf der 
Sendeſtelle im Empfänger kürzere oder längere Striche auf dem 
Streifen erhält, iſt ohne weiteres verſtändlich. Dieſe Elemente bil- 
den — entſprechend zuſammengeſetzt — die ſchon erwähnten Morſe— 
zeichen, mit denen ſich, genau wie mit den Buchſtaben unſerer 
Schrift, alles, was wir einem andern zu ſagen haben, mühelos 
ausdrücken und wiedergeben läßt. 
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Die Erfindung war da. Nun hieß es, ſie in die Praxis einzu- 
führen. Auch dabei war dem jungen Erfinder das Schickſal hold. 
Er hatte von den Verſuchen Preeces gehört (ſiehe Seite 18), 
erkannte, welche Bedeutung das neue Verfahren für dieſen Mann 
haben müſſe, und ſchrieb ihm kurz entſchloſſen. Begeiſtert von 
dieſer Möglichkeit zur Verwirklichung feiner Pläne, erbot ſich 
Preece ſogleich, Marconi kräftig zu unterſtützen. So ging der Er- 
finder nach England, und hier fanden im mai 1897 zwiſchen der 
Küfte von Wales und der ihr vorgelagerten Inſel Flatholm die 
denkwürdigen Verſuche ſtatt, deren Ergebnis Marconis Namen 
bald darauf durch alle Länder trug. 

Slabn, einer der deutſchen Pioniere der Wellentelegraphie, 
hat uns die Erinnerung daran in ſeinen „Entdeckungsfahrten“ 
aufbewahrt. „Auf der etwa 20 m hohen Klippe von Cavernock 
Point,“ erzählt er, „eine Stunde von dem freundlichen Badeort 
Penarth entfernt, war ein 30 m hoher Maſt errichtet. Don deſſen 
Spitze führte der als Antenne dienende Kupferdraht zu einem Pol 
des Empfängers. Der andere pol war durch ein langes Drahtſeil, 
die Klippe hinunter, mit dem Meer verbunden. Mitten im Kanal, 
5 km entfernt von Cavernock Point, liegt das kleine Eiland Slat- 
holm, auf feinen hohen Klippen mit Kanonen geſpickt, zugleich 
der Standort eines Leuchtturms. Dort war der Sendeort. In 
einem Bretterhäuschen ſtand der Strahlapparat (= Funkenſtrecke) 
mit einem verhältnismäßig kleinen Induktor, von einem acht⸗ 
zelligen Akkumulator geſpeiſt.“ Die Funkenſtrecke war einerſeits 


mit einem 50 m hohen Luftöraht, andererſeits mit dem Meere 
verbunden. „Am erſten Derſuchstag wurden zwei mehrere Kilo- 
meter lange Drähte auf beiden Seiten über die Klippe gelegt, um 
nach dem älteren Verfahren pon Mr. Preece eine Derbindung mit 
Fernſprechern herzuſtellen, was nach kurzer Zeit gelang. Am 
zweiten Cage ſollte nach Marconis Verfahren telegraphiert werden. 
Zunächſt gelang es überhaupt nicht, Zeichen zu erhalten. Man 
ſchrieb die Schuld den eiſernen Drahtſeilen zu, die den Maſt hielten 
und den Empfangsdraht wie einen Käfig umgaben. Als man den 
Empfangsdraht am andern Tage um etwa 20 m verlängerte, um 
den Empfänger ſeitlich vom Maſt entfernt aufzuſtellen, kamen die 
erſten, aber noch undeutlichen Zeichen. Der volle Erfolg war 
aber erſt am nächſten Cage vorhanden, nachdem man mit dem 
Empfangsapparat hinunter an den Strand gezogen war und 
damit die wirkſame Länge des Drahtes faſt verdoppelt hatte. Es 
wird mir eine unvergeßliche Erinnerung bleiben, wie wir — des 
ſtarken Windes wegen in einer großen holzkiſte zu fünfen über— 
einander gekauert, Augen und Ohren mit geſpannteſter Aufmerk- 
ſamkeit auf den Empfangsapparat gerichtet — plötzlich nach Auf⸗ 
hiſſung des verabredeten Flaggenzeichens das erſte Ticken, die 
erſten deutlichen Morſezeichen vernahmen, lautlos und unſichtbar 
herübergetragen von jener felſigen, nur in undeutlichen Umriſſen 
wahrnehmbaren Küfte, herübergetragen durch jenes unbekannte 
geheimnisvolle Mittel, den Äther, der die einzige Brücke bildet zu 
den Planeten des Alls.“ 


9. 


Für Marconi brachen bald nachher goldene Seiten an. Einige 
wohlgelungene Derſuche, auf dem neuen Wege mit Schiffen auf 
hoher See zu verkehren, genügten den praktiſchen Engländern, den 
Wert der Wellentelegraphie vor allem für ihre Schiffahrt zu er⸗ 
kennen, und raſch war das Geld zur Gründung einer Marconi- 


Geſellſchaft beiſammen, die des Erfinders Patente kaufte, den wei⸗ 


ren Ausbau der Sache finanzierte und die Erſtellung von Land- 
e sen in Angriff nahm. Auch in Deutſchland war 
man nicht müßig geblieben. Slabys Bericht hatte die Aufmerkjam- 
keit der Militärbehörden und des Kaiſers geweckt, der Slaby die 
Mittel zu eigenen Verſuchen zur Verfügung ſtellen ließ. Slaby ging 
dabei vor allem auf gründliche Erforſchung der ganzen Vorgänge 
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aus, um auf dieſe Weiſe die günſtigen Betriebsbedingungen zu er 
mitteln. Was von ſeinen Ergebniſſen bekannt wurde, zeigte bald, 
daß die deutſche Gründlichkeit wieder einmal auf dem Wege war, 
der deutſchen Technik einen Sieg zu ſichern. Und als ſich ſchließlich 
die Allgemeine Elektrizitäts⸗Geſellſchaft entſchloß, die Patente, die 
Slaby inzwiſchen auf ſeine Marconis primitive Einrichtung weit 
übertreffende Apparatur genommen hatte, zu erwerben, um gleich- 
falls den Bau von Schiffsſtationen aufzunehmen, wußte die Marconi« 
Geſellſchaft zur verteidigung ihres bis dahin unbeſtrittenen Mono- 
pols nichts Klügeres zu tun, als allen von ihr gebauten Stationen 
vertraglich zu verbieten mit Stationen anderer Syſteme in Verkehr zu 
treten. Da damals ſchon viele Schiffs- und eine Anzahl Küftenftationen 
nach Marconis Syſtem beſtanden, war das ein ſchwerer Schlag für 
die AEG. Denn was ſollte ein Schiff mit einer deutſchen Station 
beginnen, wenn von den drahtlos erreichbaren fremden Schiffen 
99% ihm nicht antworteten, weil ſie Marconiſtationen hatten. 
Ebenſogut konnte es ohne Funkſtelle fahren, denn die Verkehrs- 
möglichkeit war auf die wenigen Schiffe, die damals deutſche 
Stationen hatten, beſchränkt. 

wie ſtreng die Engländer dieſes Derkehrsverbot durchführten, 
zeigt eine kleine Epiſode aus jener Seit, die ſich an die Perſon 
Wilhelms II. knüpft. Im Jahre 1905 unternahm der Kaiſer an 
Bord des Dampfers „Hamburg“ eine Mittelmeerfahrt. Auf feinen 
beſonderen Wunſch war das Schiff durch die AEG mit einer 
Funkſtelle ausgerüſtet worden. Als die „Hamburg“ durch die 
Nordſee fuhr, wollte der Kaifer einige Telegramme u. a. an die 
Kaiferin aufgeben, und zwar durch Dermittlung der von der 
Marconi⸗Geſellſchaft gebauten Küſtenfunkſtelle Borkum, damals der 
einzigen deutſchen Candſtation. Aber Borkum weigerte ſich auf 
Grund des im Bauvertrag enthaltenen Derkehrsverbots, die Cele⸗ 
gramme aufzunehmen. Sie konnten nicht abgeſchickt werden, und 
die Funkſtation der „Hamburg“ trat während der ganzen Keiſe 
nicht in Tätigkeit. 


10. 


Auf die Dauer waren dieſe Praktiken indeſſen nicht durchführ⸗ 


bar, denn die Überlegenheit der deutſchen Apparate machte ſich all- 


mählich geltend, und ſchließlich war die Marconi⸗Geſellſchaft gezwun⸗ 
gen, mit der AEG Frieden zu ſchließen, wenn fie nicht techniſch zu 
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weit zurückbleiben wollte. Dieſer erſte Sieg des deutſchen Syſtems 
war vor allem das Werk von vier Männern, die unabläſſig am 
Ausbau der jungen Radiotechnik tätig waren, und zwar zum Teil 
unabhängig voneinander, nur dem gleichen Siel ergeben. Das war 
zunächſt Prof. A. Slaby mit feinem damaligen Aſſiſtenten, dem 
ſpäteren Erbauer der Großſtation Nauen, dem Grafen von Arco, 
dann Prof. F. Braun in Straßburg und ſchließlich der Würz⸗ 
burger Phyfiker prof. Mar wien. die beiden Hauptauf⸗ 
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gaben, die ſich ihnen boten, hießen: Vergrößerung der Reichweite 
und Abſtimmung der Stationen aufeinander, damit jede Station 
ungeſtört von allen anderen mit ihrer jeweiligen Partnerin 
arbeiten kann. Die Vergrößerung der Reichweite ſuchte man zur 
nächſt durch Konſtruktion empfindlicherer Empfänger zu erreichen. 
Branlys Fritter wurde abgeſchafft; an ſeine Stelle trat der De- 
tektor, ein Sammelname für eine ganze Gruppe einander ähnlicher 
Apparate, die ſämtlich imſtande ſind, die von der ae en 
aufgenommenen Wellen in elektriſche Ströme umzuformen 55 
fo den Empfänger zu betätigen. Auf der Sendeſeite ging ns an 
gleichen Problem dadurch zu Leibe, daß man immer DR satten 
rien nahm, um jo die ausgejtrahlte Energiemenge zu erhöhen. 
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Dabei ſtieß man jedoch bald auf eine unüberſchreitbare Grenze, 
denn je mehr man die auf einen Sender und die damit verbun⸗ 
dene Antenne wirkende Energie ſteigert, deſto höher ſteigt die An⸗ 
tennenſpannung, bis ſchließlich an der Antenne jog. Glimment⸗ 
ladungen, im Dunkeln ſprühenden Cichtbüſcheln gleichend, auftreten, 
in denen die zugeführte Energie nutzlos verpufft. Ob dieſer Su⸗ 
ſtand in einem gegebenen Sendeſyſtem früher oder ſpäter auftritt, 
hängt von der Größe der Antenne ab; je größer ſie iſt, deſto 
größere Energiemengen kann ſie aufnehmen und wirkſam aus- 
ſtrahlen. Die Aufnahmefähigkeit oder Kapazität des urſprünglich 
als Antenne benutzten, ſenkrecht ausgeſpannten Drahtes kann man 
nur dadurch ſteigern, daß man ihn länger macht. Da dieſes Mittel 
aber aus praktiſchen Gründen nicht weit reicht, ging man bald 
dazu über, an Stelle des Einzeldrahtes mehrere zu verwenden, 
die man in Form einer Leier, eines Schirmes, in Kegelform uſw. 
ausſpannte. Aus dieſen immer noch einfachen Antennen ſind die 
ſich über Kilometerlängen erſtreckenden, auf hohen Stahltürmen 
ruhenden Antennennetze der modernen Großſtationen entſtanden, 
für die Abb. 8 ein anſchauliches Beiſpiel gibt. Dieſe Drahtſyſteme, 
deren Richtung im Raum in gewiſſem Sinne die Richtung der aus- 
geſtrahlten Wellen beſtimmt, ſind imſtande, ganz gewaltige Ener⸗ 
giemengen aufzunehmen, die nicht mehr von Batterien, ſondern 
von großen Dynamos geliefert werden. In Nauen z. B. beträgt 
die Antennenleijtung, d. h. die von der Antenne ausgeſtrahlte 
Energie, bei der B-Antenne 150, bei der A-Antenne 400 Kilowatt. 
Eine gewöhnliche 50kerzige Metallfadenlampe verbraucht, rund ge— 
rechnet, 50 Watt, jo daß 1 Kilowatt (= 1000 Watt) für 20 Campen 
genügt. 400 Kilowatt können demnach eine kleine Stadt erhellen. 


11. 


Die Rolle, die die Antenne bei der Ausjtrahlung der Wellen 
ſpielt, iſt uns bisher ziemlich paſſiv erſchienen. In Wirklichkeit 
ſteht die Sache indeſſen durchaus nicht ſo, denn wir haben bis jetzt 
einen wichtigen Punkt vernachläſſigt: die Tatſache, daß die mecha⸗ 
niſchen und elektriſchen Eigenſchaften des Luftleiters die in ihm 
entſtehende Wellenlänge bedingen. Auf Einzelheiten brauchen 
wir auch hier nicht einzugehen. Es genügt, wenn wir uns merken, 
daß die Wellenlänge, die ein gegebener Luftleiter ausſtrahlt, unter 
normalen Umſtänden gleich ſeiner vierfachen Eigenlänge lermittelt 
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bei zuſammengeſetzten Antennen durch Addition der Cänge aller 
Einzeldrähte) iſt, ſo daß alſo 3. B. eine 300 m lange Antenne 
normal 1200-Meter-Wellen ausſtrahlt. Durch einfache regelbare 
kippardte, die man zwiſchen Antenne und Funkenſtrecke ſchaltet 
(Derlängerungsfpule und Derkürzungskondenfator), läßt ſich in⸗ 
deſſen die Länge der ausgeſtrahlten Welle beliebig verändern. 
Dadurch erhält jede Station die Möglichkeit, innerhalb gewiſſer 
weit geſpannter Grenzen Wellen ganz verſchiedener, in regelmäßi⸗ 
ger Folge abſtufbarer Länge auszuſtrahlen, und natürlich — da für 
die Empfangsantenne das gleiche gilt — auch aufzunehmen. Dieſe 
Einrichtung geſtattet, die Empfangsſtation auf die mit ihr arbei⸗ 
tende Sendeſtelle „abzuſtimmen“ und ſie gegen fremde „ſtörende“ 
wellen zu „verriegeln“; der Empfänger ſpricht nämlich nur auf 
die Wellen an, auf die die Antenne eingeſtellt iſt. 

Heute iſt man in dieſer Beziehung ziemlich weit gekommen. 
Daß es vor kurzem noch anders war, ſo ſehr, daß der ganze Ver⸗ 
kehr dadurch lahmgelegt werden konnte, zeigte eine von haupt⸗ 
mann Mendam in der „Telefunken-3eitung“ erzählte Epifode aus 
dem Uriegsbetrieb in der Station Nauen, deren Funkſprüche die 


Feinde immer aufzufangen ſtrebten. Wenn das nicht gelang, ſuchte 


man den Betrieb nach Möglichkeit dadurch zu ſtören, daß man mit 
ſtärkeren Wellen dazwiſchenfunkte. Die Funkſtation pola, der be⸗ 
kannte öſterreichiſche Kriegshafen, hatte damals an Stelle des alten 
Marconiſchen Knall- oder Knarrfunkenſenders (ſo genannt wegen 
der knarrenden Sunkenentladungen) eine neue Sendeeinrich⸗ 
tung nach dem ſogenannten Sujtem der tönenden Cöſch⸗ 


funken bekommen. Ddieſer Tonfunkenfender ſollte im Verkehr 


mit Nauen auf ſeine Reichweite ausprobiert werden. Sur Vor⸗ 
nahme dieſer Verſuche hatte die Militärbehörde einige Feldfunker, 
darunter auch den Erzähler, damals Leutnant, und einen Ober: 
leutnant, kurzweg „premier“ genannt, nach Nauen geſchickt. „Wir 
ſaßen alle da,“ ſchreibt Meydam, „wie Funker zu ſitzen pflegen: den 
Hörer am Ohr,“) Bleiftift in der rechten hand, Sigarre im Mund: 


) Die Aufnahme der übermittelten Zeichen mit Morſeſchreibern hatte 


ſich ſchnell für größere Reichweiten als zu umſtändlich erwieſen. Der Schreib⸗ 


empfang wurde deshalb durch den Hörempfang erſetzt, bei dem man die 


ankommenden Morſezeichen mit Fernhörern als knackende Laute abhorcht. 


i i i i Schreibempfang zurück⸗ 
eute iſt die Entwicklung wieder im Begriff, zum e 9 
ſehaſte, 1 9 mit e erten Apparaten, die 3. T. die Stromſtöße gleich 


in Druckſchrift umſetzen. 


winkel und die ‚Linke am Kondenſator, und erwarteten Polas 
Antwort auf unſeren Anruf. pola kam auch, aber gleich⸗ 
zeitig kam jemand anders, und der konnte es leider beſſer, nämlich 
der Eiffelturm.) Zufall, dachten wir uns und riefen wieder. Das⸗ 
ſelbe Bild! Nanu! Nochmal gerufen und dazu: ‚Nehmt mehr 
Energie, Eiffelturm jtört.‘ — Umſchalten, horchen, Pola fängt an 
und dann — rumms Eiffel. Nach einer Weile hörte Eiffel 
auf und pola kam wieder: Eiffel ſtört. Nehmen jetzt den Roller. 
Servus‘. Der Anfang war klar, der Schluß war klar, aber der 
‚Roller‘ ſtand nicht in unſerer FT = borſchrift! Die kannte ich 
nämlich, denn der Hauptmann legte Wert darauf. Ganz abge⸗ 
ſehen davon, daß ich nicht wußte: war das nun eine Auffordes 
rung, wir follten den Roller nehmen, oder hieß das, fie würden ihn 
nehmen? Den Teufel auch: das öſterreichiſche Dolmetſcherexamen 
hatte keiner von uns gemacht! 

„Die Aufklärung folgte in ganz kurzer Seit: rerr, rerr, rerr, 
rerr, fing das Telephon an zu rollen: Anfangszeichen — unſer 
Anruf — von pola, alles ſtimmte. Und Natürlich“, rief unſer 
Premier: ‚Den Roller hat er genommen. Die haben außer der 
tönenden noch 'ne Knarrfunkenanlage.‘ 

„Man lernt nie aus,“ philoſophierte ich, „Anarren heißt auf 
öſterreichiſch alſo rollen. Hu wenn ſchon.“ 

„Lange dauerte leider die ‚Rollerfreude‘ nicht, denn der Eiffel⸗ 
turm hatte die Kunſtpauſe ebenfalls gut benützt und ‚rollte‘ uns nun 
ſeinerſeits dazwiſchen, daß Pola nicht mehr dagegen aufkam und 
nach einigen vergeblichen Verſtändigungsverſuchen aufhörte. Wir 
waren am Rande unſerer Kunft, die Funker feirten, der Inge⸗ 
nieur goß für alle Fälle Schnaps ein, und ich entfernte die zer⸗ 
brechlichen Gegenſtände aus des premiers Nähe. Er aber dachte 
nach, lächelte, lachte dann, und ſagte zu mir: Sind Sie Humaniſt?“ 
Ich beſchloß, ihn nicht erſt durch Fragen nach Dernunftsgründen 
zu reizen, und antwortete Kurz und militäriſch Jawohl!“ — 
‚Können Sie Griechiſch“ — Mein dicker Onkel aus Neidenburg 
in Oſtpreußen ſagte mir als Fahnenjunker, daß Frechheit das 
halbe Leben ſei und daß man als Leutnant alles könne. Ich 
5 As blaß, aber bis zum äußerſten entſchloſſen: „Griechiſch? 
— Jawoll!' 5 


*) Die franzöſiſche Großſtation Eiffelturm, die fü i 
dieſelbe Rolle ſpielt wie Nauen für a NSS 
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„Schön,“ ſagte Premier, „was heißt höher?“ 

„Hoch? — Ady fo, das iſt ja das komiſche Wort, das hoch und 
tief bedeutet, das ich daher noch weiß, alſo: Hoch heißt bathys und 
höher bathyteron!“ 

„Gut, nu paſſen Sie Achtung. Griechiſch lernen die Franzoſen 
ſicher nicht auf der penne, aber die Bundesbrüder können ja meiſt 
alle Sprachen.“ Sprach's, griff zur Caſte und funkte 4—5mal hinter. 
einander, „pola von Nauen. Lambda bathyteron 450, Lambda 
bathyteron 450.“ ) „und war es ſchon komiſch, daß der Premier 
auf dieſen Ausweg kam, ſo war es noch komiſcher, daß tatſächlich 
nach 4—5 Minuten pola erſt auf dem Roller und dann tönend uns 
antwortete, genau um 450 Meter höher. — Das Komiſchſte aber — 
und deswegen iſt mir die Sache fo unvergeßlich — war denn doch, 
daß nach weiteren 10 Minuten plötzlich der Eiffelturm mit wilden 
Störzeihen dazwiſchen hieb, die er nach einem wahren Höllen- 
radau von etwa 3 Minuten in die ironiſche Anerkennung ‚Vous 
parlez done le grec? Bravo, bravo, bravo! ausklingen ließ, 
womit er dann zur allgemeinen Befriedigung feine höchſt unnütze 
Lätigkeit für dieſe Nacht einſtellte.“ 

Die kleine Erzählung weiſt übrigens noch auf ein anderes 
Problem hin, das mit dem „Stören“ eng zuſammenhängt: auf 
die Catſache, daß es mit dem Celegrammgeheimnis in der Wellen. 
telegraphie nicht weit her iſt, weil jede Station, die ſich die mühe 
nimmt, ſich auf die Wellenlänge eines fremden Senders einzu⸗ 
ſtellen, alle Botſchaften, die er gibt, mithören kann. Früher gab 
es zur Beſeitigung dieſes Übels nur den oben angedeuteten 
Weg, die Wellenlänge nach einem beſtimmten Schlüſſel fort« 
während abzuändern (ſo daß der fremde Horcher über dem 
verſuch, die Anderungen mitzumachen, den Faden verlor) oder 
die Telegramme chiffriert (in einer Geheimſprache) zu geben. Heute 
iſt man auf dieſem Gebiet weiter gekommen und hat die Wah- 
tung des Telegraphengeheimnifjes, trotzdem man die Botſchaft wört. 
lich „in alle Winde“ ſchreit, in praktif, genügendem Maße er- 


der griechiſche Buchſtabe Lambda (2) it in der Phnfik die Bezeihnung 
für Vene ie eee elektriſche Welle, die je erzeugt worden iſt, 
hat eine Wellenlänge von 2 mm; nach oben ſteigt die Wellenlänge bis auf 
12.000 m und mehr. In der Wellentelegraphie wurden anfänglich Wellen 
von 500—3000 m verwendet; heute arbeiten die Großſtationen meiſt mit 
6000. bis 12000⸗m⸗ Wellen. Die obige Aufforderung hieß alſo einfach: Pola 
ſolle eine 450 m längere Welle als vorher zum Senden nehmen, 
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reicht. Erſtens gibt es Einrichtungen, die das Chiffrieren und das 
Umſchreiben in die gewöhnliche Sprache am Sende⸗ und Emp⸗ 
fangsort ſelbſtändig beſorgen; zum andern arbeiten die jtark be⸗ 
ſchäftigten Großſtationen nicht mehr mit Hand-, ſondern mit 
Maſchinenbetrieb, mit ſog. Schnelltelegraphen, bei denen die Seichen 
fo raſch aufeinander folgen, daß man fie nur mit den entſprechen⸗ 
den Empfangsapparaten, nicht mehr mit dem Ohr, aufnehmen kann. 
Dadurch ſind alle Stationen, die die richtigen Empfänger nicht 
beſitzen, von der Aufnahme ausgeſchaltet. Schließlich kommt hinzu, 
daß es inzwiſchen gelungen iſt, das Ideal einer „gerichteten“ Wel⸗ 
lentelegraphie, bei der die Wellen nur nach einer beſtimmten 
Richtung, nicht nach allen Seiten, ausgeſtrahlt werden, ziemlich zu 
erfüllen. Darauf baſiert die heutige Form des Überſee-Funk⸗ 
verkehrs, bei dem Nauen 3. B. zu beſtimmten Stunden mit einer 
ganz beſtimmten Gegenſtation und keiner andern arbeitet. Die 
weitere Entwicklung geht, wie wir ſehen werden, darauf hinaus, 
die Sendejtellen jo einzurichten, daß fie oͤurch das Nittel der 
gerichteten Telegraphie zur gleichen Seit nach verſchiedenen Kich⸗ 
tungen ſprechen, alſo mit einer ganzen Anzahl Gegenſtationen 
arbeiten können. 


12. 


Eine Station, die auf eine andere abgeſtimmt iſt, ſteht mit ihr 
in Reſonanz. Der Ausdruck iſt aus der Akuſtik entlehnt, wo 
er das Mitſchwingen eines Körpers bezeichnet, das eintritt, wenn 
ſeine Eigenſchwingung mit der auf ihn einwirkenden Schwingung 
übereinſtimmt. So beginnt z. B. die E' Saite eines Klaviers zu 
tönen, wenn man den ihr entſprechenden Ton in das Injtrus 
ment hineinſingt, während ſie ſtumm bleibt, wenn ein anderer 
Con geſungen wird. Iſt's der richtige Ton, ſo erklingt die Saite 
ſchon, wenn er nur ganz ſchwach ertönt, und ſie ſchwingt immer 
ſtärker, wenn man den ſchwachen Ton lange anhält, weil jede 
neu eintreffende Schwingung die Wirkung der vorangegangenen 
erhöht. Es iſt genau ſo wie beim Schaukeln. mit ganz geringer 
Kraftanſtrengung vermag man eine jtark beſchwerte Schaukel in 
kräftige Schwingungen zu verſetzen, wenn man die Stöße genau 
in demſelben Rhythmus einwirken läßt, in dem die Schaukel 
ſelber ſchwingt. Die ſchwachen Einzelwirkungen addieren ſich, und 
wir erhalten ſchließlich einen großen Endeffekt. 


Im Gegenſatz zu dieſem die Reſonanzerſcheinungen ausnützen⸗ 
den „Additionsprinzip” ſteht das rohe Verfahren, eine beſtimmte 
Klavierſaite etwa dadurch zum Schwingen zu bringen, daß man 
mit einem hammer auf den deckel des Inſtruments ſchlägt 
oder eine piſtole daneben abfeuert. Gewiß: auch dann wird die 
Saite ſchwingen, aber erſtens nicht ſehr ſtark und zweitens im 
Verein mit allen andern, denn durch einen derartigen Schlag oder 
Knall wird ein ganzes Gewirr von Schallſchwingungen erregt, von 
denen jede die ihr entſprechende Saite beeinflußt. 

Dieſer brutalen „Stoßerregung“ entſpricht in der Wellen- 


Starke Dämpfung zwiſchen jeder Schwingung, 
daher ſchnelle Abnahme der Schwingungs- 
weite, entſprechend der Ausftrahlung ſehr 
verſchieden langer Wellen, die keine Hb- 
ſtimmung ermöglichen. 


Schwache Dämpfung zwiſchen jeder Schwin⸗ 
gung, daher langſame Abnahme der Schwin⸗ 
gungsweite, entſprechend der Ausftrahlung 
von Wellen wenig verſchiedener Länge, die 
eine recht gute Abjtimmung ermöglichen. 


Keine Dämpfung zwiſchen den Schwingungen, 
daher keine Abnahme der Schwingungs- 
weite und Ausftrahlung nur einer einzigen, 
völlig konſtanten Welle, die ſchärfſte Ab⸗ 
ſtimmung und Additionsempfang ermöglicht. 


i i raphie benützten Wellenarten. 
e e Je 
telegraphie das Marconiſyſtem. Die Schwingungen, die die Fun⸗ 
kenentladung einer Marconiſtation erregt, ſehen graphiſch darge⸗ 
ſtellt ſo aus, wie es Abb. 9 a zeigt, d. h. die ihnen entſprechen⸗ 
den wellen nehmen an Stärke raſch ab und erſterben nach 
ganz kurzer Stift. Das Marconiſyſtem liefert ſog. ſtark⸗ 
gedämpfte Wellen, die noch dazu in ſehr großen Paufen 
aufeinander folgen, denn es vergeht immer eine gewiſſe Seit, 
ehe ſich im Funkenkreis wieder fo viel Elektrizität angeſammelt 
hat, daß eine neue Funkenentladung ſtattfinden, d. h. ein neuer 
Wellenzug ausſtrahlen kann. Mit derartigen Wellen it ein ratio 
neller Funkbetrieb unmöglich, denn erſtens laſſen ſich größere 
Entfernungen damit nur bei Aufwendung unverhältnismäßig großer 
Energiemengen überbrücken, weil die Wirkungen der einzelnen 
Wellenzüge angeſichts der langen Zwiſchenpauſen ſich nicht addieren 


BI 


können, und zweitens fehlt es an der Abſtimmung, weil nicht 
eine einzige konſtante Welle, ſondern ein Gewirr von Wellen 
aller möglichen Schwingungsweiten ausgeſtrahlt wird. Der Be⸗ 
ſeitigung dieſer Mängel war die Arbeit Slabys und F. Brauns 
gewidmet, deren Syſtem der gekoppelten Schwingungskreiſe gegen⸗ 
über Marconi ein ungeheurer Fortſchritt war. Ihre Ergeb— 
niſſe wurden von Wien durch Einführung einer neuartigen 
Funkenſtrecke noch weiter verbeſſert. So entſtand durch die ver- 
einigte Urbeit vieler dank der lebhaften Unterſtützung der deut⸗ 
ſchen Elektroinduſtrie das das alte Marconiſyſtem turmhoch über- 
ragende deutſche „Telefunken“ ⸗Syſtem, zu deſſen Derwer⸗ 
tung von der A. E. G. und der Siemens & Halske-A.6. zuſammen 
mit den ſchon genannten Erfindern die „Geſellſchaft für draht⸗ 
loſe Telegraphie“ gegründet wurde. Die Großſtation Nauen und 
die ganze glänzende Entwicklung der deutſchen RKadiotechnik iſt 
zum allergrößten Teile deren Werk. Br; 
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Mit den Erfindungen Slabys, Brauns und Wiens war 
die Reihe der Verbeſſerungen nämlich nur begonnen, nicht be— 


endet. Das Ergebnis ihrer Arbeit lief hauptſächlich darauf hinaus, 1 


daß man an Stelle der ſtark gedämpften Wellen Marconis ſch wach 
gedämpfte erhielt (vgl. Abb. 9 b), die einesteils die Überbrückung 
größerer Entfernungen, andernteils eine verhältnismäßig ſcharfe 
Abjtimmung ermöglichten, in beiden punkten das Ideal indeſſen 
längſt nicht erreichten, das im Additionsprinzip (. S. 31) verkörpert 
iſt. Nur dann, wenn eine Addition der ankommenden Schwingun« N 
gen erfolgt, iſt man ſicher, mit der gegebenen Energie die größte 
mögliche Wirkung zu erzielen. Daß damit von ſelbſt eine Erſtreckung 
der Reichweite verbunden iſt, liegt auf der Hand, denn die Addition 
läßt ja im Empfänger Energiemengen zur Wirkung kommen, die, 
einzeln ganz unbemerkt bleiben würden, weil kein Empfangs“ 
gerät fein genug iſt, darauf anzuſprechen. u 
Die Erfüllung diefer Sorderungen ift nur mit un gedämpf⸗ 
ten Wellen möglich, deren weſen Abb. 9e verdeutlicht. Es ſind 


Schwingungen von ſtets gleichbleibender Stärke, die unabläſſig, j 


— ohne jede Paufe — aufeinander folgen. Sie entſprechen — um 


ein Beiſpiel aus der Mechanik zu brauchen — den ſtets gleichblei⸗ AN 


benden Husſchlägen des pendels einer Uhr, bei der die den Aus 4 


et 
ſchlag vermindernde Reibung an der Luft, in den Lagern ufw. 
durch Nachlieferung von Energie aus der geſpannten Feder ſofort 
ausgeglichen wird, während die gedämpften Wellen den Schwingun⸗ 
gen eines einfachen Pendels gleichen, das — einmal angeſtoßen — 
unter dem Einfluß der Reibungsverlufte immer kleinere Schwingun⸗ 


Dieſes Pendel, Dioſds Pendel, 
dos von einem Uhr wert mer wieder dus nach einem einmaligen Anstoß 
angeſtogen wird (am die Reibung ver ſie ſelbſt überlaſſen bleibt, 
luſte auszugleichen), 1 vol führe 
vollführt 


’ ungedämpfte Schwingungen gedämpfte Schwingungen. 
Abb. 10. 


gen macht, bis es ſchließlich zum Stillſtand kommt. Dieſer vergleich, 
in Abb. 10 bildlich wiederholt, zeigt uns, welcher Weg einzuſchlagen 
it, um ungedämpfte elektriſche Wellen zu erhalten. Man darf 
die Schwingungen nicht durch Stoßerregung (aljo durch elektrifche 
Funken) hervorrufen, denn Sunkenentladungen beoͤingen immer 
Pauſen, in denen die ſich im Funken ausgleichende Elektrizität ſic 
anſammeln kann, ſondern man braucht ein Syſtem, deſſen Schwin⸗ 
gungskreis genau wie das Uhrwerkspendel unaufhörlich ange⸗ 
"Günther, Radiotechnik. 3 
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ſtoßen wird, dadurch, daß eine geeignete Stromquelle die ausge⸗ 
ſtrahlte Energie ſamt allen Derluften (durch Leitungswiderſtand 
uſw.) augenblicklich wieder erſetzt. 

Der erſte, der einen Weg zu dieſem Siele wies, war der 
iriſche Phyſiker W. Duddel, der 1899 zeigte, daß ein mit Gleich- 
ſtrom geſpeiſter elektriſcher Lichtbogen, wie er in unſeren Bogen⸗ 
lampen brennt, in beſtimmter Weiſe mit einer Leidener Flaſche 
und einer Drahtſpule zuſammengekoppelt, ungedämpfte Schwin⸗ 
gungen erzeugt, die ſich durch einen vom Lichtbogen ausgehenden 
muſikaliſchen Ton verraten. Schaltet man eine Antenne an den 
Cichtbogenkreis, jo werden die Schwingungen in Form elektriſcher 
wellen ausgeſtrahlt, und wenn man die Antenne mittels einer 
Morſetaſte bald längere, bald kürzere Seit an den Schwingungs⸗ 
kreis legt (an- und abſchaltet), entſprechen die ausgeſtrahlten 
wellenzüge den jo gegebenen Morſezeichen, die der Empfänger, 
an dem nichts geändert zu werden braucht, auf die uns bekannte 
wWeiſe wiedergibt. 

Die von Duodel geſchaffene Derſuchseinrichtung litt noch 
an verſchiedenen Mängeln, die fie für die praxis unbrauchbar 
machten. Ihre Beſeitigung gelang erſt mehrere Jahre ſpäter, durch 
einige verhältnismäßig einfache, praktiſch aber äußerſt wichtige 
Dervollkommnungen, die den däniſchen Ingenieur Daldemar poul⸗ 
ſen zum Dater hatten. Sein Lichtbogen- oder Campenſender war 
die erſte Einrichtung zur Telegraphie mit ungedämpften Wellen 
über größere Entfernungen hinweg. Er ermöglichte zugleich — 
und das war das Hauptziel ſeines Erfinders — die drahtloſe Über⸗ 
tragung der Sprache — die Wellentelephonie — die über⸗ 
haupt nur mit ungedämpften Wellen möglich iſt. 

Daß man dafür gedämpfte Wellen nicht verwenden kann, ſieht 
man ſehr ſchnell ein, wenn man hört, daß die elektriſchen Wellen 
die Sprechſchwingungen in ganz ähnlicher Weiſe durch den Ather 
tragen wie ein Flugzeug den Flieger durch die Luft. Die Sprech⸗ 
ſchwingungen werden dadurch, daß man in ein mit der Antenne 
verbundenes Mikrophon ſpricht, den von der Antenne ausgeſtrahlten 
elektriſchen Wellen aufgeprägt, die ſie zum Empfänger weitertra⸗ 
gen. Bei gedämpften Schwingungen iſt das nicht möglich, denn die 
Schwingung erſtirbt ja nach ganz kurzer Seit. Es wäre, wenn wir 
unſeren Fliegervergleich durchführen wollen, genau ſo, als wenn 
wir den Flug auf einem Flugzeug antreten würden, das ſich — 
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nachdem es ſeinen paſſagier eine kurze Strecke befördert hat — 
plötzlich in nichts auflöſt, ſo daß der Reiſende — heil ſoll er 
bleiben — herunterfällt und nicht weiter kann. Das Aufprägen oder 
„überlagern“ der Sprechlaute müſſen wir uns ähnlich vorſtellen, 
wie die Prägung einer Wachsſchicht durch einen Stempeldruck. 
Der Stempel iſt das Mikrophon, das wir ja von unſern Fern⸗ 
ſprechern her kennen. In ihm wird jedes hineingeſprochene Wort 
in elektriſche Wechſelſtröme umgeſetzt, die auch nichts anderes als 
elektriſche Schwingungen find. Dieſe Mikrophonftröme verändern 
die die Antenne durchpulſenden Schwingungen in ganz beſtimmter 
Weije und rufen dadurch im Empfänger gleichartige Schwingungen 
hervor, die der dort eingeſchaltete Fernhörer wieder als Töne — 
als geſprochene Worte — reproduziert. Schon während der Kriegs- 
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Abb. 11. Graphiſche Darjtellung eines Wechſelſtroms, wie ihn die Wechſelſtromgeneratoren 
unſerer Elektrizitätswerke liefern. 

jahre iſt es ſowohl in Amerika wie in Deutſchland gelungen, 
drahtloſe Ferngeſpräche über 4000 — 5000 km Entfernung zu füh⸗ 
ren, ja, in einem Falle wurde ein zwiſchen der Großſtation Arling⸗ 
ton (bei Washington) und Mare Island bei San Franzisko (Ent⸗ 
fernung etwa 4500 km) geführtes Geſpräch ſogar auf der 8800 km 
von Arlington entfernten Station Pearl Harbor (Hawai) vernom⸗ 
men. hinſichtlich der Reichweite ſteht alſo die Wellentelephonie 
ihrer Schweſter gar nicht ſehr nach, wohl aber bezüglich der Betriebs- 
ſicherheit, wo fie ihr noch nicht ebenbürtig iſt. Wellenſprechſtatio⸗ 
nen dürfen nämlich nicht ſcharf abgeſtimmt ſein, ſo daß ſie viel⸗ 
fach Störungen durch fremde Wellen ausgeſetzt find. Erſchwerend 
wirkt außerdem, daß man zur Einleitung des Sprechverkehrs die 
Empfangsſtation ſtets erjt mit Hilfe eines beſonderen Senders tele⸗ 
graphiſch anrufen muß. Ob angeſichts dieſer Verhältniſſe die Wel⸗ 
lentelephonie jemals die Verbreitung und die praktiſche Bedeutung 
erlangen wird, die die Wellentelegraphie heute ſchon beſitzt, kann 
erſt die Zukunft lehren. a 
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Ein zweiter Weg zur Erzeugung ungedämpfter Schwingungen 
war ſchon 1889, alſo knapp nachdem Hertz ſeine grundlegenden 
Unterſuchungen beendet hatte, von Nicolaus Tesla, dem durch 
das Teslaliht bekannten amerikaniſchen Erfinder, angegeben wor⸗ 
den, allerdings nicht im Hinblick auf die Wellentelegraphie, ſondern 
aus anderen Gründen. Jeder weiß, daß die Elektrotechnik mit 
zwei grundverſchiedenen Stromarten arbeitet; dem Gleichſtrom, ſo 
genannt, weil er die Leitung in immer gleicher Stärke und RKich⸗ 
tung durchfließt, und dem Wechſelſtrom, der ſowohl Richtung wie 
Stärke fortwährend ändert. Beim gewöhnlichen Wechſelſtrom, der 
die Mehrzahl unſerer Kraft- und Cichtnetze ſpeiſt, geſchieht das rund 
50mal in der Sekunde, und wenn wir dieſen Vorgang graphiſch 
darſtellen (vgl. Abb. 11), erhalten wir das uns vertraute Bild der 
ungedämpften Wellen, das uns verrät, daß auch der Wechſelſtrom 
ein Schwingungsvorgang iſt, dem verwandt, der ſich im Schwin⸗ 
gungskreis eines Campenſenders abſpielt. Auch die Fernwirkung 
fehlt nicht, denn jeder von einem ſolchen Wechſelſtrom durchpulſte 
Leiter ruft in allen Nachbarleitern gleichartige Ströme hervor, nur 
daß ſich dieſe Wirkung — Induktion nennt man fie — meiſtens 
auf ſehr geringe Entfernungen erjtrekt. Der Grund dafür — 
und darin liegt zugleich der einzige Unterſchied — iſt die bedeutend 
geringere Frequenz (ſ. S. 15): 50 Schwingungen in der Sekunde 
beim gewöhnlichen Wechſelſtrom gegenüber etwa 50 000 beim Lam 
penſender. 

Die naheliegende Folgerung aus dieſer Feſtſtellung iſt die 
Frage, ob man die Frequenz eines Maſchinenwechſelſtroms nicht 
gleichfalls auf ähnliche Werte ſteigern kann. Dann brauchte man 
an eine ſolche maſchine ja nur eine Antenne anzuſchließen und 
könnte nach Herzensluſt drahtlos telegraphieren und telephonieren. 
Daß dieſe Steigerung tatſächlich möglich iſt, hat als erſter Tesla be⸗ 
wieſen, wenn er es mit ſeiner Hochfrequenzmaſchine — jo heißt 
die ganze maſchinengattung — auch nur auf 5100 ſekundliche 
Schwingungen brachte. Die zahlreichen Nachfolger, die er fand, 
kamen ſchnell weiter, und ſchon 1908 war in Amerika eine Maſchine 
in Betrieb, deren Frequenz nicht weniger als 100 000 betrug. 
Bald erkannte man aber, daß dieſe maſchinen im Betriebe nicht 
ſicher find. Sie arbeiten mit einer ganz wahnſinnigen Um⸗ 
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drehungsgeſchwindigkeit und find im Aufbau viel zu kompli⸗ 
ziert, ſo daß ſie ſtändigen Störungen unterliegen. Wie das zu ver⸗ 
meiden ſei, zeigten wiederum zwei deutſche Forſcher: prof. Gold⸗ 
ſchmidt in Eſſen (Ruhr) und Graf v. Arco von „Telefunken“, die 
unabhängig voneinander auf verſchiedenen Wegen zum gleichen 
Siele kamen. Beide erzeugen in der Maſchine ſelbſt nur eine ge⸗ 
wiſſe, verhältnismäßig niedrige Anfangsfrequenz, die bei v. Arco 
3. B. 6000 beträgt, und ſteigern fie dann durch ſog. Frequenzwand⸗ 
ler — Goldſchmidt in der Maſchine, v. Arco außerhalb —, die die 
vorhergehenden Stufen immer wieder verdoppeln, verdreifachen 
uſw., bis auf die erforderliche schwingungszahl. Mit Hochfrequenz⸗ 
maſchinen Goloſchmioͤtſcher Bauart arbeitet u. a. unſere Großſtation 
Eilveſe (bei Hannover), während Nauen v. Arco-Maſchinen hat. 
Erſt die Hochfrequenzmaſchinen haben den Bau wirklicher Großſtatio⸗ 
nen ermöglicht. Ihnen ſind alſo die modernen Keichweiten (bis 
zum halben Erdumfang) zu danken. 
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Trotzdem wäre der Siegeszug der ungedämpften Wellen, die 

im Begriff find, die gedämpften ganz zu verdrängen, nie jo unauf- 
haltſam geweſen, wenn es nicht gelungen wäre, ihre Vorzüge 
durch ein äußerſt billiges und einfaches Sendegerät auch für die 
allerkleinſten Sendeſtellen — für die ſchon der Kojten und der 
erforderlichen Bedienung wegen weder Lampen- noch Maſchinen⸗ 
ſender in Frage kommen — nutzbar zu machen. Kuch dieſen Sort- 
ſchritt verdanken wir einem Deutſchen, dem Oberingenieur Alex. 
Meißner der Celefunkengeſellſchaft, der als erſter erkannte, daß 
ein bis dahin nur als Empfänger (Detektor) und Verſtärker elek⸗ 
triſcher Schwingungen benutztes Hilfsgerät, die ſog. Elektronen⸗ 
röhre, ſich ganz hervorragend zur Erzeugung ungedämpfter Schwin⸗ 
gungen eignet. Aus dieſer Erfahrung entſtanden die Röhren⸗ 
ſender, die zuſammen mit den Röhrenempfängern und 
den Röhrenverſtärkern während des Krieges in größtem 
Maßitab in Heer und Marine verwendet worden find, während 
fie heute die Ausrüftung der kleineren Sende» und Empfangsſtellen 
bilden, die nach dem plane des Reichsfunknetzes über das ganze 
Reich verteilt werden ſollen. Mit ihrer Hilfe hat man bereits trag⸗ 
bare Empfangsſtationen gebaut, die in einem Koffer verſtaut wer⸗ 
den können. Zur Aufnahme der Wellen verwenden ſie nach 
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Abb. 12 die ſog. Rahmenantenne, eine gleichfalls während des 
Krieges von Braun eingeführte Antennenform, die ſich zwar 
; nicht zum Senden eignet (weil fie 
nur geringe Strahlungsfähigkeit be⸗ 
figt), dafür aber zahlreiche, ge⸗ 
rade für Empfangszwecke äußerſt 
wichtige Vorzüge hat, darunter als 
wertvollſten wohl den, daß ſie nur 
jene Schwingungen gut aufnimmt, 
die aus der durch die Rahmen⸗ 
ebene beſtimmten Richtung kommen, 
während ſie aus der ſenkrecht zur 
Rahmenflähe liegenden Richtung 
Abb. ee (Mullrichtung“) überhaupt nicht emp: 
fängt, und aus allen anderen Rich⸗ 

tungen um ſo beſſer bzw. ſchlechter, einen je kleineren bzw. grö⸗ 
ßeren Winkel ſie mit der Rahmenebene bilden. ; 
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Dieſe Eigenſchaft der Rahmenantenne iſt für die bereits er⸗ 
wähnte „gerichtete“ Telegraphie (ſ. S. 30) äußerſt wertvoll, hat 
man dadurch doch die möglichkeit, die Empfangsſtation durch 
entſprechende Anordnung der Antenne auf eine ganz beſtimmte 
Sendeſtation einzuſtellen. Bei Großſtationen macht man davon 
vielfach Gebrauch, ſpeziell beim Arbeiten im Duplex⸗ oder Gegen⸗ 
ſprechbetrieb, der heute überall die Regel bildet. Der Einfach 
betrieb, wie er bei kleinen Stationen immer noch üblich iſt, geht 
jo vor ſich, daß die Antenne jeweils für einen gewiſſen Zeit: 
raum mit dem Sender und hernach mit dem Empfänger verbunden 
wird, jo daß die Station abwechſelnd gibt und nimmt. Das iſt bei 
den koſtſpieligen Großſtationen unwirtſchaftlich, weil während des 
Sendens die Empfangsanlagen und beim Empfangen die Sender 
maſchinen als totes Kapital daliegen. Deshalb iſt man — auch im 
Intereſſe der raſcheren Abwicklung des Telegrammverkehrs — bei 
den Großſtationen dazu übergegangen, Sender und Empfänger 
mit eigenen Antennen zu verſehen und beide zu gleicher Seit 
arbeiten zu laſſen, alſo im ſelben Zeitraum ſowohl zu ſenden wie 
zu empfangen. Vorbedingung für dieſes „Gegenſprechen“ iſt die 
räumliche Trennung von Empfangs- und Sendeſtation, weil die 
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gewaltigen Energiemengen, die der Sender einer Großſtation aus: 
ſtrahlt, bei unmittelbarer Nachbarſchaft des Empfängers den Emp⸗ 
fang 75 auch bei abweichender Wellenlänge — ſtören würden. 
Aus dieſem Grunde hat man beiſpielsweiſe die Empfangseinrich⸗ 
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Rahmenebene genau in der Richtung der amerikaniſchen Großſtation Sanpille weilt, die 
vor Kriegsausbruch die Gegenſtation für Nauen bildete, während Nauen ſelbſt in der 


tungen der Großſtation Nauen nach dem rund 30 km entfernten 
Geltow (bei potsdam) verlegt. In dieſer Entfernung ſind, wenn 
man die zum Empfang benutzte Rahmenantenne ſo anorönet, daß 
die eigene Sendeſtation in der Rullrichtung (. S. 38) liegt (ogl. 
Abb. 13), Störungen durch die Sendewellen nicht mehr zu be» 


fürdten. Sende- und Empfangsitation werden zur Übermittlung 
der nötigen Betriebsnachrichten durch Kabel miteinander verbunden. 
Auf der Gegenſtation findet die gleiche Trennung ſtatt, ſo daß 
ſich für den Duplexverkehr Deutſchland — Amerika das in Abb. 14 
ſkizzierte Schema ergibt. 

Das Gegenſtück zu dieſen nach einer beſtimmten Richtung 
orientierten feſten Rahmenantennen bilden die ſog. Drehanten⸗ 


Abb. 14. Graphiſche Darſtellung des Gegenſprechverkehrs zwiſchen deutſchland“ eri 
jeder Seite befindet ſich eine Sendeſtation und Ess Fabel W du 12 
Deutſchland Nauen und Geltow). Auf dieſe Weiſe kann, wie das Bild zeigt, ein ununter⸗ 
brochener Verkehr aufrechterhalten werden, da jede Empfangsſtelle etwaige Rückfragen durch 
die mit ihr durch Leitungen verbundene Sendeſtelle übermitteln läßt. Den kKinſchluß an das 
gabe en kale e der el e en Berlin und Neunork, die die aufges 
endeſtelle zutelegraphieren und die 5 
fette on e ee ankommenden von der Empfangs 


nen, die man beſonders auf Schiffen benützt. Sie geſtatten u. a., 
durch entſprechende Drehung des Rahmens (Einſtellung auf be⸗ 
ſten Empfang bzw. auf Null) die genaue Richtung jedes von der 
Schiffſtation gehörten Senders zu ermitteln. 

Weiter bietet die Rahmenantenne angeſichts ihrer geringe 
Strahlungsfähigkeit die Möglichkeit, We a 
an einer Stelle zu vereinigen, ohne daß ſie ſich, wenn man ver⸗ 
ſchiedene Wellenlängen benützt, gegenſeitig ſtören. Dies geſtattet 
einer zentral gelegenen Sendeſtation, die ihrerſeits durch ent⸗ 
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ſprechend gerichtete, ähnlich Scheinwerfern ſtrahlende Antennen 
nach allen Richtungen des Raumes arbeiten kann, ebenſoviele 
mit Rahmenantennen ausgerüſtete Empfangsſtellen zuzuordnen, 
von denen jede auf eine beſtimmte Gegenſtation eingeſtellt iſt. 
Die Ausführung dieſer Idee würde aus dem heutigen Nauen eine 
richtige Sendeſtadt entſtehen laſſen, in der 32 oder 64 gerichtete 
Sender die entſprechenden Kusſchnitte der Windroſe beherrſchen, 
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Abb. 15. vogelſchaubild der im Bau begriffenen Großfunkſtelle Neumork (Mew Nork Radio 
Central Station), die die künftige Entwicklung der großen Sendeſtellen verdeutlicht. Die aus 
je zwei parallel verlaufenden, auf hohen Stahltürmen ruhenden Drähten beſtehenden Antennen 
Bilden die Speichen eines Rades. Jede Speiche ftrahlt die in ihr durch die zugehörige Hoch⸗ 
frequenzmaſchine erzeugten wellen ausſchließlich in der durch ihre Anordnung beſtimmten 
Himmelsrichtung aus, d. h. einer beſtimmten Empfangsſtelle zu. Die Gegenſtationen ſind alle 
in der gleichen IWeije eingerichtet zu denken. Bei allen Antennenrädern weiſt dann eine Speiche 
in die Richtung Neunork und ſchickt ihre Wellen der ihr entſprechenden Neunorker Empfangs⸗ 
ſtelle zu; die Empfangsſtellen ſind auf dem Bilde nicht angedeutet. 


während in etwa 30 km Abſtand jedem Sender eine Empfangs⸗ 
ſtelle entſpricht. Don allen Teilen Deutſchlands würden dieſer 
Sendeſtadt (wahrſcheinlich auf dem Leitungsweg) die zu übermit⸗ 
telnden Nachrichten zuſtrömen, von denen jeder Sender die ſeiner 
Richtung angehörenden erhält. Don draußen aber würde die 
Antwort einem beſtimmten Empfänger zuſtrahlen, der ſie ſeiner⸗ 
ſeits durch Draht weiterzugeben hätte. Alle dieſe Sender und Emp- 
fänger würden gleichzeitig arbeiten, ohne ſich gegenfeitig zu ſtören. 
Damit würden die Ozeankabel endgültig überwunden fein. 


Daß die Entwicklung auf dieſes Zukunftsbild hinarbeitet, wird 
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durch den jüngſt veröffentlichten plan der am Nordufer von Long 
Island im Bau begriffenen Großfunkftation Neuyork beſtätigt, die 
imſtande ſein ſoll, mit 12 Cändern gleichzeitig zu verkehren. Zu 
dieſem Zweck wird ſie mit 12 Hochfrequenzmaſchinen ausgerüſtet, 
die Tag und Nacht im Betrieb ſtehen werden. Die zugehörigen 
Antennen find nach Abb. 15 als Strahlen eines Rades angeorönet, 
deſſen Mittelpunkt das Maſchinenhaus bildet. Jeder Strahl des 
Antennenrads beſteht aus zwei 1,6 km langen, wagrecht ausge⸗ 
ſpannten Drähten, die auf ſechs je 122 m hohen Stahltürmen 
ruhen. Die Richtung der einzelnen Antennen beſtimmt die Strah⸗ 
lungsrichtung der zugehörigen Sender. Das ganze kintennenrad be- 
deckt mit ſeinen 72 Maſten eine Fläche von 2600 ha. In rund 
30 km Entfernung find in ähnlicher Weiſe die Empfänger ange- 
ordnet. Durch Leitungen wird die Station mit dem Heumorker 
Telegraphenamt verbunden. Don hier werden ihr die abzuſenden⸗ 
den Telegramme übermittelt, und gleichzeitig die angekommenen zur 
Weiterbeförderung entgegengenommen. ; 


17. 


Doch das Arbeitsgebiet der Radiotech⸗ 
nik umfaßt heute viel mehr als nur die 
Übermittlung von Telegrammen oder Geſprä⸗ 
chen. Die Wellentelegraphie, die der LCei⸗ 
tungstelegraphie überall dort helfend oder er⸗ 
gänzend zur Seite tritt, wo entweder Draht⸗ 

5 und Kabelverbindungen nicht exiſtieren (Schiff, 
e eee Küfte, unerſchloſſene Länder, Krieg!), oder 

wo ſie geſtört bzw. überlaſtet ſind, und ebenſo 
die Wellentelephonie, die an die Stelle des eine beſtimmte Mit- 
teilung enthaltenden Telegramms die oft viel nützlichere perſönliche 
Ausſprache ſetzt, haben längſt zahlreiche Geſchwiſter bekommen, die 
gleichfalls luſtig wachſen und gedeihen. bom Funkpreſſe⸗ 
dienst ſprach ich ſchon. Mehrere Länder haben in letzter Seit der⸗ 
artige Derjuhe zur allgemeinen Verbreitung wichtiger Prefje- 
meldungen durch einmaliges Senden von einer Sentrale aus mit 
Hilfe der elektriſchen Wellen gemacht, einesteils, um dadurch die 
preſſe ſchneller in den Beſitz ihres Materials zu ſetzen, haupt- 
ſächlich indeſſen zu dem Sweck, auf dieſe Weiſe den Drahtverkehr 
von den zahlreichen gleichlautenden Preſſetelegrammen und ⸗geſprä⸗ 
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chen zu entlaſten. Aber nur Deutſchland iſt es gelungen, die dabei 
beſtehenden Schwierigkeiten zu überwinden und von der ver⸗ 
ſuchsweiſen Einführung zum praktifhen Betrieb überzugehen. Heute 
umfaßt das deutſche preſſenetz bereits 51, über das ganze Reich 
verteilte Preſſeempfangsſtellen (vgl. Abb. 17); in abſehbarer Seit 
wird die Fahl auf etwa 100 geſtiegen ſein. Als Sendeſtelle dient 
die Großſtation Königswuſterhauſen. Das Ideal wäre natürlich 
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eine eigene Empfangsſtelle bei jeder Zeitung. Gegenwärtig ſind 
wir noch nicht ſo weit. Die Empfangsſtellen befinden ſich im Tele⸗ 
graphenamt des betreffenden Ortes und ſtellen den seitungen 
die ihnen von der Sentrale aus mehrmals täglich zu beſtimmten 
Stunden übermittelten Nachrichten durch Fernſprecher zu. Neben 
der Schnelligkeit der Übermittlung iſt Billigkeit ein großer Vorzug 
dieſes Rundfunkdienſtes, da man nicht nur an Leitungsmaterial, 
ſondern auch an Perſonal ganz gewaltig ſpart. Zurzeit iſt 
man beſtrebt, den Rundfunkdienſt oͤurch Einführung der Wellen⸗ 
telephonie zu vervollkommnen, da dadurch die Aufnahme der Mel- 
dungen durch jede beliebige perſon ermöglicht wird. Sobald dieſe 
änderung durchgeführt iſt, kann der weitere Ausbau des Rundfunks 
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in die Wege geleitet werden. Er iſt jo gedadt, daß die Tele- 
graphenverwaltung jedem Intereſſenten — alſo auch Privatleuten 
— gegen Sahlung einer angemeſſenen Gebühr eine Einrichtung 
zum Abhören der von der Sentrale entſandten Funknachrichten 
liefert, und zwar in Form eines Apparats, der genau ſo einfach 
zu handhaben iſt, wie etwa der Fernſprecher (vgl. Abb. 16). Die 
bei der Zentrale zuſammenlaufenden Meldungen werden zunächſt 
geſichtet und zu Gruppen — beiſpielsweiſe Börſenberichten, Han⸗ 
delsnachrichten, Rennberichten, politiſchen Nachrichten, Wettermel- 
dungen — zuſammengeſtellt. Was für jede Gruppe in einem be⸗ 
ſtimmten Zeitraum an Nachrichten eingeht, wird mehrmals täglich 
zu beſtimmten Seiten wellentelephoniſch über ganz Deutſchland 
verbreitet. Der Abonnent braucht alſo nur zur richtigen Stunde 
ſeinen Empfänger einzuſchalten, um alle ihn intereſſierenden Nach⸗ 
richten mitzuhören. 


18. 


Dieſes Sukunftsbild, das in gewiſſem Sinne die „hörbare 
Tageszeitung“ an Stelle der gedruckten bedeutet, iſt auf einem 
anderen Gebiet heute ſchon erreicht: im ſog. Seitſignaldienſt, der 
für die internationale Schiffahrt von größter Bedeutung iſt. Jedes 
unterwegs befindliche Schiff muß, um den Ort, an dem es ſich 
befindet, ſtets genau zu kennen und daraus feſtzuſtellen, ob 
es den richtigen oder einen falſchen Kurs ſteuert, jeden Morgen 
eine ſog. Cängenbeſtimmung machen, zu der es die Sonnenhöhe 
und die genaue Seit braucht. 

Sur Seitbeſtimmung dient ein Chronometer, das ganz genau gehen 
muß. Die Schiffschronometer leiden aber ſtark unter den lebhaften 
Erſchütterungen, denen ſie im fahrenden Schiff (aſchine !) be⸗ 
ſtändig ausgeſetzt find, jo daß ſich im Laufe der Fahrt immer Ab⸗ 
weichungen gegen die richtige Seit ergeben. Wird der Fehler nicht 
bemerkt — größere Schiffe führen dazu ſtets mehrere Chrono- 
meter mit — ſo kann das die unangenehme Folge haben, daß das 
Schiff einen ganz anderen Kurs einſchlägt. Daher iſt es für jedes 
Schiff von großer Wichtigkeit, den Gang des Chronometers jederzeit 
prüfen und nötigenfalls berichtigen zu können. Es gibt dazu 
aſtronomiſche Derfahren, die aber erſtens ſehr umſtändlich und 
zweitens vom Erſcheinen der Sonne abhängig ſind. Alſo war es 
ein großer Fortſchritt, als man um 1906 auf Grund einer kin⸗ 


regung Profeſſor Albrechts vom Geodätiſchen Inſtitut in pots⸗ 
dam auf den Gedanken kam, von einer Zentrale aus zu einer 
beſtimmten Seit — etwa um 12 Uhr mittags — wellentelegraphiſch 
ein Signal zu geben, das allen mit Wellenempfängern ausge⸗ 
rüſteten Schiffen auf der ganzen Welt ſagt: Achtung, 12 Uhr, 
ſtellt eure Chronometer! 

Sur Einrichtung einer ſolchen Weltzeitſignalſtation, die nach 
einem franzöſiſchen Vorſchlag auf dem Pic von Teneriffa errichtet 
werden ſollte, iſt es zwar bisher noch nicht gekommen. Wohl 
aber ſchicken ſeit Jahren alle Großſtationen — jede zu einer andern 
Stunde — Seitjignale aus, Nauen 3. B. von 12.55 bis 1 Uhr 
mittags, Eiffelturm von 10.56 bis 11 Uhr vormittags und von 
12.44 bis 12.51 nachts, die von allen mit Sunkjtationen ausge⸗ 
rüſteten Schiffen aufgenommen werden. Außer für die Schiffahrt 
hat dieſer Seitſignaldienſt, deſſen internationale Regelung bevor⸗ 
ſteht, auch für Sternwarten, poſtanſtalten, Bahnhöfe, Uhrmacher 
uſw. Bedeutung, überhaupt für jeden Betrieb, der auf genaue 
Zeitbeſtimmungen angewieſen iſt, jo daß wir auch an Land ſchon 
zahlreiche Seitſignalempfänger finden. Um die Aufnahme möglichſt 
zu erleichtern, hat man dafür beſondere Apparate gebaut. 
Sie werden auf die Wellenlänge, die die in Frage kommende 
Station zur Ausjendung des Seitſignals benutzt (Nauen 3. B. 
3900 Meter), feſt eingeſtellt, jo daß man nur zur rechten Seit 
den hörer abzuheben braucht, um das Signal zu vernehmen. 
Durch Einbau eines Derjtärkers und eines lautſprechenden Tele: 
phons läßt ſich die Anlage aber auch ſo einrichten, daß der Apparat 
die Signale laut wiedergibt, davon macht man u. a. bei Stern⸗ 
warten Gebrauch. 

Schon 1913 hat man vorgeſchlagen, den deutſchen Seitdienſt 
dahin weiter zu entwickeln, daß alle Uhren im Lande drahtlos 
elektriſch geſteuert würden. Dazu ſollte in Fulda eine beſondere 
Zeitſendeſtation errichtet werden, die jede Minute einen Wellen⸗ 
ſtoß ausſchickte. Mit dieſen wellenſtößen wollte man eigens ge— 
baute elektriſche Uhren zwangsläufig treiben. An jede derartige 
wellenuhr hätte man beliebig viele elektriſch betriebene Minuten⸗ 
Springuhren, die wir von unſeren Bahnhöfen, Schulen uſw. her 
kennen, durch Drahtleitungen als Nebenuhren anſchließen können. 
Auf dieſe Weiſe würde — wenn jede Stadt, jedes Dorf mindeſtens 
eine radiotechniſch geſteuerte „Ceituhr“ hätte — ganz Deutſchland 
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über einheitliche Zeit verfügen. Der Krieg hat die Ausführung 
des ſchon ziemlich weit gediehenen planes gehemmt. 


19. 


Ein beſondͤerer Zweig des Seitſignaldienſtes iſt feine Derwer- 
tung zur Landes vermeſſung, bei der genaue Seitüber⸗ 
tragungen erforderlich find, um den Unterſchied der geographi⸗ 
ſchen Längen zweier Orte auf der Erde feſtzuſtellen. Bisher wur⸗ 
den dieſe Seitvergleichungen, für die Genauigkeiten bis zu wenigen 
Cauſendſtelſekunden gefordert werden, dadurch vorgenommen, daß 
man die mit aſtronomiſchen Uhren ausgerüſteten Meßſtationen — 
gewöhnlich Sternwarten — durch eine Leitung miteinander ver⸗ 
band und entſprechende Signale hin und her telegraphierte. Dieſes 
Verfahren eignet ſich aber nur für Kulturländer mit engem 
Celegraphennetz; in Gebieten mit ſchwieriger zugänglichen Punkten 
(Gebirgsländern) und auch in Ländern ohne oder mit nur einem 
ſehr dünnen Leitungsnetz, iſt es nicht verwendbar, wenn 
man nicht mit großen Hoſten eigene Leitungen anlegen will, was 
übrigens oft gar nicht möglich iſt. Hier tritt die Wellentelegraphie 
mit ihren Seitſignalen als hochwillkommene helferin ein, ijt fie der 
Ceitungstelegraphie doch noch darin überlegen, daß ihre Seichen 
ſich in ſehr weitem Umkreis wahrnehmen laſſen. Das ſchafft die 
Möglichkeit, ein größeres Gebiet in dieſer Weiſe gleichzeitig zu 
vermeſſen, wodurch die Genauigkeit der Beſtimmungen weſent⸗ 
lich gewinnt. 

Die erſte derartige Vermeſſung hat profeſſor Albrecht aus⸗ 
geführt (Beſtimmung der Längendifferenz potsdam Brocken 
im Jahr 1906). Das war indeſſen nur ein verſuch. Die erſte 
praktiſche Anwendung fand das Verfahren 1912—1913 gelegentlich 
der Langone—Pama-Erpedition für die Grenzregulierung zwiſchen 
Kamerun und Franzöſiſch⸗kquatorial⸗Afrika; die Zeitzeichen wur⸗ 
den von der damaligen deutſchen Funkſtelle Duala ausgeſchickt und 
auf 1000 km Entfernung von den meßſtationen im Süden und 
Norden des Schutzgebiets trotz ftarker Tuftelektrifcher Störungen 
gut aufgenommen. Im Juli 1914 wurde durch das aſtronomiſche 
Obſervatorium in ap gemeinſam mit den Telefunkenftationen 
ap, Nauru und Tjingtau auf dieſe Weiſe die noch nicht genau 
bekannte geographiſche Länge von Samoa feſtgelegt. Gegenwärtig 


- . 


wird nach dem gleichen Verfahren die genaue Grenzlinie zwiſchen 
Süd⸗ und Weſtauſtralien beſtimmt. 
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Die Tätigkeit der Wellentelegraphie im Seekrieg iſt bekannt. 
Sie verdeutlicht uns an einem Sonderfall die Wichtigkeit der Radio- 
technik für die Schiffahrt überhaupt, in der fie ihre erſten prak- 
tiſchen Erfolge errungen hat. Heute beſitzt jeder irgendwie wichtige 
Hafen und faſt jedes Leuchtfeuer ſeine Funhſtation, die mit den ein- 
und ausfahrenden Schiffen verkehren kann. So können die Schiffe 
ihrem Beſtimmungshafen die bevorſtehende Ankunft ſchon tage⸗ 
lang vor dem Einlaufen melden, die nötigen Vorkehrungen für die 
ſchnelle Cöſchung ihrer Ladung treffen, den Lotſen oder bei 
Unfällen Hilfe herbeirufen, durch Übermittlung von Geſundheits⸗ 
berichten uſw. die Abfertigung durch die Hafenbehörden be⸗ 
ſchleunigen, während der Fahrt Wetterberichte und Sturmwarnun⸗ 
gen aufnehmen, Nachrichten mit anderen Schiffen tauſchen uſw. 
„Die Seit, in der keinerlei dienſtliche Mitteilungen gewechſelt wer⸗ 
den, ſteht den Reiſenden zum Austauſch von Privattelegrammen 
zur verfügung und bildet für große Bordſtationen eine recht er⸗ 
giebige Einnahmequelle. Außerdem können an Bord der Schiffe 
preſſenachrichten aufgenommen werden, mit deren hilfe vielfach 
eine Schiffszeitung gedruckt wird. Der Reifende, der eine 
woche und noch länger unterwegs iſt, entbehrt alſo nichts. Er 
kann ſogar, wenn er will, drahtlos ſpekulieren, indem er ſeinem 
auf dem Feſtland weilenden vertreter radiotelegraphiſch entſpre⸗ 
chende Hauf⸗ oder Derkaufsaufträge erteilt. In Amerika wird 
dieſes Verfahren weidlich ausgenützt, und mancher Börſenmann 
erfährt auf hohem Meer, daß ſeine Spekulation ihn um ſoundſo 
viel hunderttauſend Dollar leichter oder wohlhabender gemacht hat“ 
(„‚Telefunken-ötg.” H. 18, 8. 37). 

Alte dieſe Dinge treten indeſſen zurück gegenüber der außer⸗ 
ordentlichen Wichtigkeit der w. "Ientelegraphie für die Sicher ⸗ 
heit auf See, die durch die Einführung der Bordſtationen in 
weitgehendem Maße gewonnen hat. Wie oft kam es früher vor, 
daß ein Schiff — von weiter Fahrt heimommend — „fällig“ 
war und ſtündlich erwartet wurde. am hafen haben ſich die 
Angehörigen der Reiſenden und der Beſatzung verſammelt, um 
ihre Lieben froh zu empfangen. Das Schiff bleibt aus. Sunädjit 
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geht man ruhig heim, um. am andern Tage wiederzukommen. 


Wahrſcheinlich iſt irgendeine unvorhergeſehene Verzögerung ein: 


getreten, die nichts auf ſich hat. Am nächſten Cage wieder nichts. 
Ebenſo am übernächſten. Tag um Cag vergeht, ohne daß das 
Schiff etwas von ſich hören läßt. Rückfragen beim letzten Hafen 
bringen die Antwort, daß es dann und dann abgefahren iſt. In 
einen anderen hafen iſt es nicht eingelaufen. So bleibt zum Schluß 
nur die traurige Gewißheit, daß es unterging — ein weiteres 
Opfer zu den vielen, die die See ſchon verſchlungen hat. — 
Solche Dramen ſind heute ſelten geworden. Eine 1913 auf 
der ſog. „Citanic“-Konferenz geſchloſſene internationale Dereinba- 
rung, der alle ſeefahrenden Nationen beigetreten ſind, verpflichtet 
alle Schiffe bis zu 3000 t hinab, die Paffagiere führen, eine 
Boröftation von beſtimmter Reichweite einzubauen; England hat 
ſogar neuerdings die Herabſetzung der Grenze bis auf 1600 t 
beantragt. Eine vom Handelsdepartement der Vereinigten Staa⸗ 
ten veröffentlichte Statiſtik über Rettungen aus Seenot ver— 
zeichnet für den Seitraum von 1899-1916 (= 17 Jahre) 
252 Sälle. Ganze acht entfallen auf die erſten zehn Jahre, 
wo nur wenige Schiffe Boröftationen beſaßen. Man kann 
alſo ruhig ſagen, daß damals die meiſten Schiffsun fälle 
„tödlich“ verliefen. Der Umſchwung beginnt im Jahre 1909. Im 
Januar dieſes Jahres ſtießen die Schiffe „Florida“ und „Republic“ 
270 Meilen vor Neunork zuſammen. „Republic“ ſank ſofort. Dank 
der Boröftation wurden 1500 Menſchen durch rechtzeitig herbei. 
eilende Hilfe gerettet. Während der folgenden Jahre ſind bis 1914 
im ganzen 93 Fälle verzeichnet, in denen die elektriſchen Wellen 
als Retter aus Seenot in Tätigkeit traten. In dieſe Seit fällt u. a. 
der Suſammenſtoß der „Titanic“ mit einem Eisberg (am 15. April 
1912), wobei 828 perſonen gerettet wurden, und der Untergang 
der Schiffe „Charthaginian“ und „Lithunia“ mit 800 und 1200 
Geretteten. In den beiden Kriegsjahren 1915 und 1916 iſt die 
Sahl der Rettungen auf insgeſamt 131 geſtiegen. 

Erſt wenn man dieſe Catſachen kennt, kann man den Humor 
einer Antwort würdigen, die Bredow, der jetzige Ceiter unſeres 
Celegraphenweſens, im Frühjahr 1906 als friſchgebackener Tele- 
funken⸗Ingenieur von Karl Woermann, dem damaligen Beſitzer der 
Woermann-Linie, einer der größten Hamburger Reedereien, erhielt. 
Bredow, begeiſtert für die junge Radiotechnik wie kein zweiter, hielt 
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damals in Bremen und Hamburg mehrere Vorträge über die 
Wichtigkeit der Wellentelegraphie für die Handelsſchiffahrt. Da das 
Intereſſe der Hörer gering war, ging er eines Tages mit einem 
Beſuche Woermanns zum direkten Angriff über. Woermann hörte 
mit großer Ruhe zu, wie Bredow voller Feuer ſeine pläne ent⸗ 
wickelte. Als er aber ſchließlich meinte, jeder Reeder würde einſt 
die Wellentelegraphie an Bord ſeiner Schiffe ebenſo nötig brauchen 
wie den Kompaß, lachte woermann laut auf, rief einen ſeiner 
prokuriſten herbei und ſagte: „Nun hören Sie ſich bloß mal an, 
was dieſer Herr aus Berlin mir da erzählt.“ Dann fuhr er — zu 
Bredow gewandt — fort: „Eine derartige Einrichtung würde für 
meine Flotte jährlich vielleicht 50 000 Mark koſten. Glauben Sie, 
ich hätte jo viel Geld dafür übrig, daß meine Kapitäne auf See 
ſich gegenſeitig Guten Morgen‘ fagen können?“ Bredow meinte, 
daß das ja nicht der Zweck der Sache ſei. Abgeſehen von der Era 
höhung der Sicherheit, werde die Einrichtung dem Reeder jeder⸗ 
zeit die Möglichkeit geben, mit feinen Fahrzeugen auf hoher See 
in Verbindung zu treten. Da aber rief Woermann unwirſch aus: 
„Ad was, ich bin froh, wenn ich von meinen Schiffen nichts mehr 
höre, wenn ſie den Hafen verlaſſen haben“. Übrigens war Woer⸗ 
manns Linie eine der erſten, die ihre geſamte Flotte mit Bord⸗ 
ſtationen verſah. 


21. 

Auf zwei Arten dient die Radiotechnik 
zur Erhöhung der Sicherheit auf See. Sie ruft 
Hilfe herbei, wenn ein Unfall eingetreten 
iſt, ſie bietet aber auch die Möglichkeit, dem 
Eintreten von Unfällen vorzubeugen. Schon 
der drahtlofe Wetteroͤienſt, der mehrmals täg⸗ 
lich von den Küſtenſtationen aus allen Schif⸗ 
fen die neueſten Wettermeldungen und das 
zu erwartende Wetter funkt, wirkt in die⸗ 
ſem Sinne. In England ſoll dieſer Dienſt 
jetzt auf Sturmwarnungen ausgedehnt wer⸗ 

abb. 18. Riätfinder. den, die ergehen, ſobald die Windftärke 
70 Stundenkilometer zu überſchreiten droht. Sugleich ſind die 
Schiffer aufgefordert worden, auch ihrerſeits beim Ausbau des 
Schiffswetterdienſtes mitzuwirken, indem ſie ihre eigenen n 
Günther, Radiotechnik. f 
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beobachtungen drahtlos der nächſten meteorologiſchen Sammelſtelle 
weitergeben. Der internationale Ausbau dieſes Wetterdienſtes wird 
von großer Bedeutung ſein. f 
Ein anderes Bild: Seit vielen Tagen iſt ein Schiff auf großer 
Fahrt unterwegs. Morgen ſoll es den Heimathafen erreichen. 
Tagsüber fuhr man in Sicht der Küfte, deren beſonders hervor- 
ſtechende Kennzeichen, die ſog. Candmarken, der Kapitän dauernd 
mit ſeiner Seekarte verglich, um ſo den Ort des Schiffes ſtändig zu 
beſtimmen. Jetzt iſt es Nacht. . .. Dort, wo die Küfte läuft, 
flammen Leuchtfeuer auf, die gleichfalls auf der Karte verzeichnet 
ſind. Als „Kennung“ dient dem Schiffer ihr beſonderes Licht. Das 
eine ſtrahlt eine breite weiße Lichtgarbe durch das Dunkel, ein 
anderes flammt blutrot wie Höllenglut, ein drittes blitzt in kurzen 
Abſtänden auf und erliſcht ſogleich wieder, das vierte blinkt kurz 
— lang — hurz und macht dann eine Pauſe. So hat jeder Ceucht⸗ 
turm, jedes Feuerſchiff feine beſondere Charakteriſtik, die in den 
internationalen Segelanweiſungen aufgeführt iſt. Und jeder See. 
mann nennt uns nach einem Blick mit unbedingter Sicherheit 
Namen und Ort der Lichter, gehört doch ihr Studium ſchon zu des 
jüngſten Schiffsjungen täglichem Brot. Dieſe Wegweiſer führen 
unſer Schiff ſicher durch die Nacht der Heimat entgegen. Doch 
plötzlich liegt es wie ein leichter Schleier über ihnen, der ſich all- 
mählich verdichtet und bald alles grau verhüllt. Nebel iſt einge⸗ 
fallen, des Seemanns furchtbarſter Feind. „Langſame Fahrt!“ 
ſchrillt der Kommandoapparat im Maſchinenraum. Träger gleitet 
das Schiff dahin. Ein zweites Signal: „Stoppen!“ Der Schiffer 
wagt nicht weiter zu fahren, weil er die Richtung nicht mehr be- 
ſtimmen und hier in der Nähe der Küfte leicht auflaufen oder 
zuſammenſtoßen kann. Laut brüllt das dampfgetriebene Nebelhorn 
durch das Düſter. Dann wieder Stille. Abermals ein gellender 
Warnungsruf! Don Steuerbord tönt Antwort, die beim nächſten⸗ 
mal ſchon lauter dröhnt. plötzlich taucht hinter dem Nebelgrau 
der Umriß eines großen Dampfers auf. Er fährt auf gleichem 
Kurs. Ein Zuſammenſtoß droht alſo nicht. Aber er macht ja 
„volle Fahrt“, als wenn es überhaupt keinen Nebel gäbe. Was 
leitet ihn? Wäre man näher bei der Küſte, fo könnten es Unter⸗ 
waſſer⸗Schallſignale fein. Aber deren Reichweite geht nicht über 
10—12 km hinaus. Und die Küfte iſt gut dreimal ſo weit. Wir 
ſpringen in Gedanken auf jenen Dampfer hinüber. der Kapitän 


5 Bi a 


jteht auf der Brücke, einen Fernhörer an jedem Ohr und vor ſich 
einen Rahmen, der eine Anzahl Drahtwindungen trägt (Abb. 18). 
Wenn er Seit hätte, uns fein Tun zu erklären, würden wir hören, 
daß wir eine mit einem kleinen Wellenempfänger verbundene 
Rahmenantenne vor uns haben. Mit dieſer Einrichtung nimmt der 
Kapitän von den Küſtenſtationen drahtlos ausgeſandte Seichen auf. 
Und zwar hat jede dieſer Küftenjtationen ihre beſondere „Wellen- 
kennung“, genau wie das Leuchtfeuer fein beſonderes Licht. Aber 
damit allein iſt's noch nicht getan. Man braucht auch noch die 
Richtung, aus der die Wellen kommen, denn nur dann iſt es mög⸗ 
lich, das Schiff danach zu lenken. Dieſe Richtung verrät uns die 
Rahmenantenne, die über einer Gradteilung gedreht werden kann. 
Tut man das, ſo merkt man bald, daß die Fernhörer bei einer 
beſtimmten Stellung des Rahmens die Zeichen der Sendeſtelle ſehr 
laut wiedergeben, während in der Stellung ſenkrecht dazu über- 
haupt nichts zu hören iſt. In den Swiſchenſtellungen ſtuft die 
Lautſtärke ſich allmählich ab. Das Maximum an Lautjtärke iſt 
erreicht, wenn die Rahmenebene genau auf den Sender weiſt. Da 
aber eine Drehung des Rahmens um mehrere Ceilſtriche nach 
rechts oder links die Cautſtärke für unſer nicht ſehr empfindliches 
Ohr nur wenig verändert, wird in der Praxis nicht das Emp⸗ 
fangsmaximum, ſondern ſein Gegenſtück, das Minimum, zur Rich⸗ 
tungsbeſtimmung benutzt. Das Minimum iſt erreicht, wenn im 
Hörer kein Laut mehr vernehmbar iſt. Der Rahmen ſteht dann 
genau ſenkrecht zur Richtung des Senders. Dieſe Einſtellung iſt 
äußerſt ſcharf, denn ſchon eine leiſe Drehung des Rahmens ge- 
nügt, um die Signale wieder hörbar zu machen. 
mit ſolchen wellentelegraphiſchen Richtungsanzeigern, die 
das direkte Anjteuern von mit Sunkitationen ausgerüſte⸗ 
ten Landmarken geſtatten, ſind gegenwärtig ſchon zahlreiche 
Schiffe ausgerüſtet. Ihre Verwendung bedingt natürlich das 
Vorhandenſein möglichſt zahlreicher Küſtenfunkſtellen, die denn 
auch in zunehmendem Maße auf Leuhttürmen, Heuerſchiffen uſw. 
eingerichtet werden. Dorgeſchlagen iſt der weitere Ausbau des 
Syſtems durch ſelbſttätige Seichengebung mittels Sprechmaſchinen, 
die in gewiſſen Swiſchenräumen den Ort des betreffenden Leucht- 
feuers radiotelephoniſch ausrufen ſollen. Daß ſich das verfahren 
auch zur Beſtimmung des Schiffsortes verwenden läßt, iſt ſelbſt⸗ 
verſtändlich. man braucht dazu nur eine ſog. Kreuzpeilung vor⸗ 


zunehmen, d. h. den Rahmen nacheinander auf zwei verſchiedene 
Sender einzuſtellen. Der Schnittpunkt der ſich jo ergebenden Richt⸗ 
linien zeigt — auf die Karte übertragen — den Schiffsort an. 
Um dieſe Ortsbeſtimmungen zu erleichtern, hat man beſondere 
Hreugpeilvorrichtungen gebaut, die zur Hauptſache aus zwei von⸗ 
einander unabhängigen, drehbaren Rahmenantennen beſtehen. Zu⸗ 
nächſt wird der eine Rahmen mit ſeinem Minimum auf den einen 
Sender und dann der andere Rahmen mit ſeinem Minimum auf 
einen zweiten Sender eingeſtellt. Die Rahmenbewegung über: 
trägt ſich auf über einer Kreisteilung ſpielende Zeiger, die den 
Winkel der beiden Rahmen untereinander und damit den Winkel, 
unter dem die beiden Funklandmarken „gepeilt“ worden ſind, an⸗ 
geben. Da die Teilung jo eingerichtet iſt, daß man gleich die 
wahren Strecken und Entfernungen ableſen kann, iſt die Ein⸗ 
tragung der „Peilung“ in die Seekarte bei dieſen „Ortsſuchern“ 
überflüſſig. 

Beſonders Amerika iſt an ſeinen langgeſtreckten, nur zum Teil 
mit Ceuchtfeuern beſetzten Küſten mit dem Ausbau folder Richt- 
ſtationen vorangegangen. Anfang 1921 waren an der Atlanti- 
ſchen Küſte 31, an der Küfte des Pazifik 25 Richtanlagen im Be⸗ 
trieb, bei denen jedes 360 Kilometer entfernte Schiff ſeinen 
genauen Standort erfragen kann, wenn es ſelbſt keinen Orts⸗ 
ſucher beſitzt. Auch zwiſchen verſchiedenen Schiffen läßt ſich nach 
dieſem Verfahren bei nebligem Wetter leicht Fühlung herſtellen. 
Während des Krieges hat man davon beſonders bei großen Trup- 
pentransporten, die unter Bewachung durch Begleitfahrzeuge vor 
ſich gingen, vielfach guten Gebrauch gemacht. Sur allgemeinen 
Einführung dieſer Methode wird gegenwärtig eine internationale 
Beſtimmung gefordert, die alle Schiffe verpflichtet, im Nebel außer 
ihren Cärmſignalen in gewiſſen Zwiſchenräumen drahtloſe Seichen 
zu geben. In den pauſen zwiſchen zwei ſolchen Signalen kann 
dann jedes Schiff mit hilfe ſeines Peilrahmens die allgemeine 
Richtung benachbarter Schiffe beſtimmen. „Ein kurzer Funkwechſel 
genügt, um ſich gegenſeitig Kurs und Geſchwindigkeit mitzuteilen. 
Aus der Deränderlichkeit oder gleichbleibenden Peilung des Nach⸗ 


barſchiffs kann man Schlüffe auf die gegenſeitige Bewegung ziehen. 


Beiſpielsweiſe werden zwei aufeinander zuſteuernde Schiffe keine 
Veränderung der gegenſeitigen Peilungen bemerken können, eben⸗ 
ſowenig zwei in Kiellinie fahrende. Kurs und Geſchwindigkeits⸗ 
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angabe laſſen aber erkennen, ob ein Sufammenftoß droht oder 
nicht.“ — Aus zwei Peilungen mit Seitunterſchied auf demſelben 
Schiff kann unter Berückſichtigung von Kurs und Schiffsgeſchwin⸗ 
digkeit jederzeit der beiderſeitige Ort ermittelt werden. Das iſt 
beſonders wichtig für Schiffe in Seenot, deren Auffindung dadurch 
erleichtert wird. Wie oft las man ſchon, daß ein Schiff zwar den 
Notſchrei „SOS“*) eines anderen vernahm, es aber unſichtigen Wet⸗ 
ters halber einfach nicht finden konnte. Charakteriſtiſch iſt dafür 
der Zuſammenſtoß der Dampfer „Florida“ und „Republic“ im Jahre 
1909. Die „Republic“ trieb nach der Kollifion hilflos auf dem 
Meere und ſandte drahtlos Notrufe aus, auf die hin der Dampfer 
„Baltic“ ſogleich zur Hilfe eilte. Da dichter Nebel herrſchte, war 
das verunglückte Schiff nicht zu ſehen, und die „Baltic“ vermochte 
es trotz der drahtlos übermittelten Standortsangabe, da ihr jedes 
Richtmittel fehlte, 12 Stunden lang nicht zu finden. „Erſt nach 
zwölfſtündigem Sickzackfahren und Umkreiſen des Ortes, wo das 
beſchädigte Schiff, das inzwiſchen vertrieben war, nach den funken⸗ 
telegraphiſchen Meldungen ſich befinden mußte, gelangten wir in 
ſeine Nähe,“ heißt es in dem Bericht des „Baltic“⸗Mapitäns. „Wir 
kamen bis auf hundert Fuß an das Schiff heran, bevor wir über⸗ 
haupt etwas von ihm ſehen konnten. Und auch dann ſahen wir 
nur den ſchwachen Schimmer eines grünen Lichtes, wie man es 
zu Illuminationszwecken benutzt. Während unſeres zwölf Stun⸗ 
den langen Suchens machten wir, glaube ich, 200 Seemeilen in 
unſerem Sickzackkurs, ehe wir zur ‚Republic‘ gelangten, und das 
alles auf einem Flächenraum von nur zehn Quadratmeilen.“ Der⸗ 
artige Vorfälle werden durch richtige Anwendung der Ortsſucher 
unmöglich gemacht. 


22. 


Da wir gerade bei der Schiffahrt ſind, mag hier gleich noch 
eine intereſſante Einrichtung beſprochen werden, die ebenfalls 
elektriſche Wellen als Wegweiſer benutzt. Es handelt ſich dabei 
um Anlagen, die während des Krieges geſchaffen worden find, 
um Schiffen im Dunkel der Nacht und bei unſichtigem Wetter 
das Einlaufen in enge Hafeneinfahrten u. dgl. zu ermöglichen, ohne 
dabei verräteriſche Licht⸗ oder Unterwaſſer⸗Schallſignale (UrBoots« 


) Das internationale Seichen für „Schiff in Not“, abgekürzt aus save 
our souls rette unſere Seelen. a 
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Gefahr!) zu hilfe zu nehmen. U. a. befindet ſich eine derartige 
Anlage, der man den bezeichnenden Namen „Drahtlofer Cotſe“ 
gegeben hat, in der Einfahrt zum Hafen von Neuyork, dem ſog. 
Hmbroſe⸗Kanal, deſſen enge Fahrtrinne ſchon bei Tage größte 
Hufmerkſamkeit verlangt. Auf der Sohle dieſes Kanals hat man 
nach Abb. 19 4 ein dickes Kabel verankert, und zwar genau 
in der Mitte der Fahrtrinne. Durch dieſes Kabel ſchickt ein in 
einem der hafenforts aufgeſtellter Maſchinenſender im Ahyth⸗ 
mus beſtimmter Morſezeichen elektriſche Wellen, die um das Kabel 
; herum im Waffer ein elektri- 

ſches Kraftfelb erzeugen. Sur 
Aufnahme dieſer Wellen tragen 
die Schiffe beiderſeits in einem 
Hohlraum etwas unter der waſ⸗ 
ſerlinie einen kleinen Empfangs⸗ 
apparat, verbunden mit zwei 
Sernhörern, die der Kapitän 
während der Durchfahrt des Ka- 
nals umſchnallt. Beide Hörer 
werden, wie Abb. 19 B zeigt, 
genau gleich ſtark erregt, ſobald 
ſich die Kiellinie (Cängsachſe) des 
Schiffes mit dem Kabel deckt. 
weicht das Schiff dagegen nach 
rechts oder links vom Kabel ab, 
, jo ſpricht der eine Hörer ſtär⸗ 
Abb. 19. Schematiſche Darſtellung der ver⸗ ker an als der andere, der bei 
wendung celektriicher Wellen zur Lenkung großen Abweichungen überhaupt 
von Schiffen in en e rem, Ka⸗ nicht mehr beeinflußt wird (vgl. 
Abb. 19 c). Aus der Caut⸗ 

ſtärke der aufgenommenen Seichen kann man alſo feſtſtel⸗ 
len, ob das Schiff ſich in der Sahrtrinne befindet oder nicht, 
jo daß ein falſcher Kurs auf Grund der jeweiligen Beobachtungen 
leicht berichtigt werden kann. In beſtimmten Hbſtänden iſt das 
Kabel auf eine größere Strecke mit einer Bleihülle verſehen, die 
das Kusſtrahlen der Wellen verhindert. Beim Paſſieren dieſer 
Stellen bleiben die Fernhörer ſtumm. Daran erkennt der Schiffer, 
daß er wieder eine beſtimmte Strecke zurückgelegt hat. Um im 
Hebel oder im Dunkel der Nacht die Einfahrt zu ſuchen, braucht 


. 
I-Weilenempjänger 


RN \ 


das Schiff nur vor der Küſte zu kreuzen, bis einer der Fernhörer 
auf die Zeichen des weit ins Meer hinausreichenden Kabels ans 
ſpricht. Damit weiß der Schiffer, daß er das Leitkabel vor ſich hat; 
er braucht dann nur noch den Kurs auf gleiche Schallſtärke einzu⸗ 
ſtellen. Civerpool hat eine ähnliche Einrichtung. 


25. 


Die gleiche große Bedeutung, die die Wellentelegraphie für 
die Schiffahrt beſitzt, hat ſie auch für die Luftfahrt, im Kriege 
wie im Frieden. In Deutſchland find Luftfahrt und Radiotechnik 
von Anfang an eng verbunden geweſen, denn die erſten deutſchen 
Derfuche zur Wellentelegraphie wurden von Slaby 1897 mit hilfe 
der Luftſchiffertruppen durchgeführt, da der einfachſte Weg, recht 
hohe Antennen zu erhalten, die Hochführung durch Feſſelballone 
war. Kuch in der Folge wurden die Verſuche im Derein mit den 
Luftſchiffern fortgeſetzt, die ſich auf dieſe Weiſe über die Fort 
ſchritte der Wellentelegraphie ſtändig unterrichten konnten. Um 
ſo ſeltſamer mutet der heftige Widerſtand an, den ſowohl die 
Pioniere des Luftſchiffbaus wie ſpäter die Flieger dem Einbau von 
Bordſtationen jahrelang entgegenſetzten. Hauptſächlich war es die 
Exploſions⸗ und die Feuersgefahr — die in der Funkenſtrecke der 
damals verwendeten Syſteme überſpringenden Funken konnten ja 
unter Umſtänden das durch die Miſchung des aus der Ballonhülle 
austretenden Waſſerſtoffs mit der Luft gelegentlich entſtehende 
Unallgas entzünden — die man in den Vordergrund ſchob. Und das, 
obwohl kein Cuftſchiffer einen „kleinen“ Dergaferbrand, bei dem die 
Flammen manchmal mehrere Meter hoch emporſchlugen, tragiſch 
nahm — denn ſo was kam öfters vor, und nie war etwas paſſiert. 
In zweiter Linie wurde das „hohe“ Gewicht ins Feld geführt, eine 
Anſicht, die ſich ſo feſtſetzte, daß ſpäter — nachdem der anfängliche 
widerſtand längſt beſiegt war — in der Regel zu allererſt der 
Funker und dann ſeine Apparate als unnötiger Ballaſt ausge« 
bootet wurden, wenn ein Luftſchiff gelegentlich zu wenig Kuftrieb 
hatte. Die allmähliche Überwindung dieſer Schwierigkeiten ſpiegelt 
ſich in der techniſchen Entwicklung der Luftſchiff; und Flugzeug 
ſtationen getreulich wider. Die erſte derartige Station, für ein 
Parſevalluftſchiff beſtimmt, hieß nach ihrer Form die „Eierkiſte 5 
Sie ſtand auf dem Boden der ohnedies engen Gondel und auf ihr 
der Steuermann, mit dem ſich der Funker, der auf einer Ecke 
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des Kaftens ſaß, ſehr gut ſtellen mußte, damit er ihm beim Tippen 


nicht die Singer abtrat. Aus dieſem Erſtling wurde auf Grund 


der gemachten Betriebserfahrungen bis zum Jahre 1912 über meh⸗ 
rere 3wiſchenſtufen die ſog. Überdruckſchrankſtation für Seppelin⸗ 
kreuzer und Schütte⸗Lanz⸗Luftſchiffe entwickelt, die auf höchſt ein⸗ 
fache Weiſe jede Möglichkeit einer Exploſion beſeitigte. Der Schrank 
beſaß nämlich einen Winoſtutzen, der im Fahrtwind jo ange⸗ 
orönet war, daß der durch die Fahrt erzeugte kräftige Luft⸗ 
ſtrom in den Schrank eintreten mußte. Da der Schrank im übri- 
gen luftdicht verſchloſſen war, entſtand dadurch im Innern ein 
Überoͤruck, der ein Eindringen von Gas aus dem Luftſchiff ſicher 
unterband. Mit dieſer zum Senden und Empfangen auf große 
Entfernungen tauglichen Station war aber erſt ein Wunſch der 
„Cuftfunker“ erfüllt. Der zweite betraf den Einbau einer ſchall⸗ 
dichten Kabine, weil man bei dem gewaltigen Lärm der Mo⸗ 
toren und der Luftſchrauben in der Regel nur Bruchſtücke der 
einlaufenden Botſchaften aufnehmen konnte. Auch dieſe Forde⸗ 
rung konnte angeſichts der damit verknüpften Gewichtsfrage erſt 
nach langen Kämpfen durchgeoͤrückt werden. Erſt ein Radikal⸗ 
mittel beſeitigte den letzten Widerſtand. Man rüſtete ein Luft⸗ 
ſchiff mit einer Station von zehnfacher Stärke einer Normal- 


ſtation aus und demonſtrierte durch gründliche Verſuche bei Tag 


und Nacht, daß ſelbſt bei den hohen Spannungen, die nunmehr 
in allen Metallteilen herrſchten, nicht die geringſte Gefahr beſtand. 
Das überzeugte endgültig, und um in Zukunft neuen Legenden⸗ 
bildungen vorzubeugen, wurden dieſe Cadeverſuche für jedes neue 
Cuftſchiff als Beſtandteil der kibnahmeprüfung vorgeſchrieben. Dank 
dieſer gründlichen Vorarbeit ſtand Deutſchland bei Kriegsbeginn 
auch auf dieſem Gebiet gerüſtet da. Ohne ihre vortrefflichen 
Bordſtationen, die genau wie in der Schiffahrt nicht nur als 
Nachrichten⸗, ſondern auch als Orientierungs⸗ und Navigations- 
mittel bei Fahrten über den Wolken und bei unſichtigem Wetter 
dienten, hätten die Zeppelinkreuzer niemals ihre Großleiſtungen 
im Angriff und in der Aufklärung vollbracht. 

Bei den Flugzeugen waren die zu überwindenden Schwierig⸗ 
keiten noch größer. Man hielt den Einbau einer Bordſtation 
faſt für gefährlicher als das Fliegen ſelbſt, ſtellte man doch derart 
eingerichtete Flugzeuge eine Zeitlang auf eine Stufe mit den 
elektriſchen Hinrichtungsſtühlen. Insbeſondere die Benzin⸗ und 


Öltanks wurden durch die Hochſpannung für gefährdet gehalten, 
und die anfänglich lang herabhängende Antenne galt als ein 
großes Hindernis für die Stabiliſierung und Lenkbarkeit des Appa- 
rates. Eigentlich hat erſt der Krieg mit ſeiner kategoriſchen 
Forderung nach einem ſicher arbeitenden Derbindungsmittel 
zwiſchen Flugzeug und Erde gründlich Wandel geſchaffen. — Die 
dabei zu überwindenden techniſchen Schwierigkeiten waren nicht 
gering. Erſtens mußte das Gerät ſehr klein und möglichſt leicht 
fein. Dem kam man durch die Konſtruktion beſonderer Flugzeug⸗ 
typen nach, deren Normalform — Sender und Empfänger umfaſ⸗ 
ſend — bei einer Reichweite von 150 km rund 9 kg wiegt. Für 
kleine Kampfeinſitzer wurde ein noch leichterer Apparat mit etwa 
20 Kilometer Reichweite gebaut, für Rieſenflugzeuge wieder eine 
ſchwerere Form, die über 300 Kilometer reicht. Ein ganz be⸗ 
ſonderes Studium erforderte die Frage der Energiequelle. Mit 
den anfänglich verwendeten Trockenelementen kam man nicht weit. 
Im Luftſchiff treibt man eine Dynamo von den Motoren aus. 
Im Flugzeug ging das anfänglich nicht, da man die volle Motor⸗ 
leiſtung zum Fliegen brauchte. Den einfachen Ausweg — Antrieb 
einer kleinen Wechſelſtromdmnamo durch eine beſondere, ſich im 
Fahrtwind drehende Luftſchraube — auf den man ſchließlich kam, 
hat man heute wieder verlaſſen. Man zieht es vor, die Dynamo durch 
Dorgelege oder Koppelung vom Flugzeugmotor aus antreiben zu laſ⸗ 
fen, der inzwiſchen bei größerer Ceiſtung längſt leichter geworden iſt. 
Eine große Störungsquelle bildete anfänglich das Propellergeräuſch, 
das weder ein einwandfreies Senden, noch 
ein klares Empfangen zuließ. Schalldichte 
Zellen laſſen ſich auf gewöhnlichen Flugzeu⸗ 
gen nicht einbauen. Alſo mußte man Ohr und 
Hörer ſchalldicht „Koppeln“. Und da ſich 
bald herausſtellte, daß für den Flieger die 
wellentelephonie ein viel einfacheres Der- 
ſtändigungsmittel iſt als das Celegraphie⸗ 
ren von Morſezeichen, ſchlug man zwei 
Fliegen mit einer Klappe, baute die Slug⸗ 
zeugſtationen ſo, daß man ſowohl tele⸗ f 
phonieren wie telegraphieren kann, und 1 Sluggengführer, mil 
ſchnallte dem Flieger zum Celephonieren empfüngern ier eine 
als Sender ein ſchalldicht gekapſeltes mi⸗ Sender. 
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krophon vor Mund und Raſe, jo daß er, da an den Ohren 
ſchalldicht die hörempfänger ſitzen, nach Abb. 20 gerade noch die 
Augen frei behält. Eine derartige Ausrüjtung kann man aber nur 
einem berufsmäßigen Flieger, nicht feinen Paffagieren, zumuten. 
Deshalb iſt man bei den großen Reiſeflugzeugen ſchließlich doch dazu 
übergegangen, ſchalldichte Kabinen einzubauen, in denen der Fern⸗ 
ſprecher an der Wand hängt wie in unſeren Wohnräumen. 

Einen anderen, ſehr originellen Weg zum Empfang in lärm« 
erfüllten Räumen, der ſich auch für den Flugfunkdienſt gut eig⸗ 
net und der dort auch vermutlich gelegentlich Verwendung finden 
wird, zeigt Abb. 21. Das erfahren fußt auf einer von den 
Elektroinſtallateuren oft benützten Tatjahe: Man will feſtſtellen, 
ob in einer Schwachſtromleitung Strom fließt. Hat man kein 
Galvanoſkop zur Hand, jo legt man die blanken Enden der 
Leitung auf die Zunge. Führt die Leitung Strom, fo ſpürt man 
ein eigentümliches ſalziges Prickeln, das beim Unterbrechen des 
Stromes ſofort verſchwindet. Es iſt ſelbſtverſtändlich, daß man 
auf dieſe Weiſe auch Morſezeichen „ſchmecken“ kann. Und wenn 
man in den Detektorkreis eines Wellenempfängers ſtatt des Fern⸗ 
hörers die kleine Vorrichtung ſchaltet, die Abb. 21 zeigt: zwei 
blanke Elektroden auf einer Hartgummiplatte, die man in den 
Mund ſtecken kann, jo iſt es ohne weiteres möglich, die ankom⸗ 
menden Wellenzüge ſtatt mit dem Ohr mit der Zunge aufzuneh⸗ 
men. An ſich find die Detektor. 
ſtröme allerdings zu ſchwach, um 
dieſe Wirkung auszulöſen. Die An⸗ 
wendung des Verfahrens erfordert 
alſo die Einſchaltung von Derftär- 
kerröhren. ö 

Eine andere Vorrichtung, die 
wir in Abb. 22 ſehen, bezweckt, 
dem regelmäßig einen beſtimmten 
Kurs beoͤienenden Flieger die Ab. 
gabe von drahtloſen Botſchaften 
durch einen ſelbſttätig arbeitenden 
Apparat zu erleichtern. Die Ein⸗ 
Abb. 21. Der Empfang elchteifeher Welten richtung beſteht aus einem Schalt⸗ 
Mus ge a Sun nner Dachte brett, das etwa 60 Stöpſellöcher 
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kurze Nachrichten, vor allem Standortmeldungen, wie ſie durch 
den betreffenden Kurs gegeben find, meldungen über Stö⸗ 
rungen, rechtzeitiges oder verſpätetes Eintreffen uſw. Jede 
dieſer Nachrichten wiederholt ſich auf einer durch ein Uhrwerk 
gedrehten Schaltwalze in der Stellung beſtimmter Kontakte, durch 
die ein Sendeſtromkreis geſchloſſen und geöffnet werden kann. 
Wird der am Schaltbreit befeſtigte Stöpfel in eines der Cöcher 
eingeführt und gleichzeitig die Schaltwalze mittels ihres Hebels 
zum Caufen gebracht, ſo ſchickt der Apparat die dem betr. Stöpſel⸗ 
loch zugeordnete Nachricht ſelbſttätig in die Weite, und zwar 
immer von neuem, ſolange das Uhrwerk läuft, oder bis man den 
Stöpſel umſteckt und damit eine zweite Nachricht gibt. Ein be⸗ 
ſonderer Hebel am Schaltbrett geſtattet, ſelbſttätig als Notſignal 
die Seichen SOS (jiehe S. 53) zu ſenden. Davon macht man 
beſonders bei und nach Notlandungen Gebrauch. Die amerikani⸗ 
ſchen Erfinder dieſes ſelbſttätigen Senders geben als deſſen beſon⸗ 
deren Vorzug an, daß er es dem Flieger erſpart, die Morſezeichen 
zu lernen. Sie vergeſſen aber, daß es mit dem Senden allein 
nicht getan iſt; man muß auch die Antwort aufnehmen kön⸗ 
nen. Im übrigen hat man bei uns ſchon während des Krieges mit 
derartigen Apparaten gearbeitet, doch ſoll das Verfahren ſich nicht 
bewährt haben. Ob das amerikaniſche Syſtem wirklich brauchbar 
iſt, wird abzuwarten ſein. 

Der Nachrichtendienſt iſt aber auch in der Luft nur eine 
der zahlreichen Aufgaben, die die Radiotechnik zu löſen hat. Viel 
wichtiger iſt ihre Tätigkeit zur Sicherung des Luftverkehrs, eines 
teils durch Unfallverhütung, zum anderen durch ſchnelles Herbei⸗ 
rufen von hilfe, wenn ein Unfall eingetreten iſt. Im erſten Sinne 
arbeitet namentlich die wellentelegraphiſche Ortsbeſtim⸗ 
mung, die das wichtigſte Navigationsmittel für den künftigen 
Weltluftverkehr iſt, da es nach dem augenblicklichen Stand der 
Tehnik für das bei Nacht, im Nebel und in oder über den 
Wolken (ohne Bodenſicht) fliegende Flugzeug keine andere Mög⸗ 
lichkeit gibt, den Flughafen ſicher zu finden. das Flugzeug 
bedient ſich dabei der gleichen Methoden wie das Schiff; es läßt 
ſich alſo entweder von zwei verſchiedenen Bodenſtationen aus 
gleichzeitig anpeilen und den dadurch ermittelten Flugort zu⸗ 
funken, oder es peilt ſelbſt mittels des eigens zu dieſem Zwecke 
gebauten Flugzeugrichtfinders beſtimmte Bodenſtationen an 
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und ermittelt aus dem gemeſſenen Winkel auf der Karte feinen Ort. 
Das letzte Verfahren ift das beſſere, da auf dieſe Weiſe jederzeit be⸗ 
liebig viele Flugzeuge ihren Ort beſtimmen können, ohne ſich gegen⸗ 
jeitig zu ſtören. Dorausfegung iſt natürlich, daß alle größeren Flug⸗ 
plätze entſprechende Hafenſtationen erhalten, die Tag und Nacht 
mit einer beſtimmten Welle einen Kennbuchſtaben funken. In 
England iſt man im Begriff, ein enges Netz ſolcher Stationen über 
das ganze Land zu legen. Für Deutſchland hat man ſchon 1912 
den Plan eines Netzes von 50-100 Kilometer voneinander ent⸗ 
fernten Grenz⸗ und Küftenjtationen entworfen, die ein unbeabſich⸗ 
tigtes überfliegen der Grenzen und Küjten ſicher verhindern und 

zugleich allen Luftfahrzeugen jederzeit die Seſtſtellung ihres Flug⸗ 
orts ermöglichen ſollten. Der Krieg hat die Verwirklichung die⸗ 
ſer Gedanken, die gleichfalls nach internationaler Durchführung 
rufen, bisher verhindert. 

Der wellentelegraphiſche Wetterdienſt, der eine 
fortlaufende Orientierung der Flugzeuge über die augenblickliche 
und die vorausſichtliche Wetterlage auf allen Strecken des künftigen 
Luftverkehrs bezweckt, ſteht an Wichtigkeit der Ortsbeſtimmung 
gleich. Dieſe Wettermeldungen (allgemeine Wetterlage, Windge⸗ 
ſchwindigkeit, Wolken, Nebelhöhe, Sturmgefahr uſw.), zu deren Abs 
gabe in erſter Cinie die oben erwähnten Richtſtationen in Frage 
kommen, ſollen möglichſt ſtündlich erfolgen; auf dieſe Weiſe wird 
der Flieger über bevorſtehende Veränderungen des Wetters dauernd 
unterrichtet und kann nötigenfalls ſeinen Flug rechtzeitig unter⸗ 
brechen. 

Ein ausgiebiger Start- und Sandungsmeldedienft iſt 
eine weitere Aufgabe der Wellentelegraphie in der Luftfahrt, für die 
derartige Nachrichten das gleiche bedeuten, wie das Signalweſen 
und die Streckentelegraphie im Eiſenbahnverkehr. Gegenwärtig 
iſt von einer ſolchen Einrichtung angeſichts des ſchwachen Cuft⸗ 
verkehrs noch keine Rede. Sie wird unerläßlich ſein, ſobald er 
— frei von allen ihm jetzt noch anhängenden Feſſeln m größeren 
Umfang annimmt. Die Flughäfen müſſen dann miteinander und 
mit den Flugzeugen dauernd in Funkverbindung bleiben. Sicht⸗ 
zeichen, durch die man bisher die Flughäfen notdürftig gekenn. 
zeichnet hat, verſagen auf größere Entfernung und bei unſichtigem 
wetter. Sie find auch einfeitig, da fie nur den Flieger auf den 
Hafen hinweifen, während es notwendig iſt, dem Flieger die Mög⸗ 
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lichkeit zu verſchaffen, den Hafen, den er aufſuchen will, rechtzeitig 
von der bevorſtehenden Candung zu verſtändigen, worauf der Hafen 
imſtande fein muß, dem Flieger mitzuteilen, ob der Landeplatz 
frei iſt ufw. Selbſt ein Sicherungsverkehr der Flugzeuge unter ſich 
wird mit der Seit in Frage kommen, um auf viel befahrenen Luft⸗ 
ſtraßen Zuſammenſtößen vorzubeugen. Hier liegen für die Radio⸗ 
technik noch mancherlei ſchwierige und lohnende Aufgaben vor. 
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Daß man nach den Erfolgen der Radiotehnik in der Luftfahrt 
bald daran dachte, auch Kraftwagen mit Einrichtungen zur 
Wellentelegraphie bzw. ⸗telephonie zu verſehen, iſt ſelbſtverſtändlich. 
Die praktiſche Bedeutung iſt aber — abgeſehen vom Kriege — in 
unſeren Verhältniſſen beſchränkt, jo daß eine allgemeine Einführung 
kaum in Frage kommt. 

Wichtig iſt dagegen die Anwendung der Wellentelephonie bei 
dem großen Bruder des Autos: der Eiſenbahn. Auf den Gedan⸗ 
ken, mit fahrenden Zügen in Verbindung zu treten, iſt man ſchon 
früh gekommen. Die Ausführung wurde zuerſt auf dem wege 
der Leitungstelegraphie verſucht, durch einen neben dem Gleis 
angebrachten Fahrdraht, auf dem, ähnlich wie bei der Straßen- 
bahn, ein Kontakt ſchleifte. Das Ergebnis war unbefriedigend. 
Bei größerer Fahrgeſchwindigkeit waren Unterbrechungen unver⸗ 
meidlich; auch brachen die Kontakte häufig ab. Man blieb 
alſo bei den optiſchen Signalen, die heute überall in Gebrauch 
ſtehen, und nahm für den Notfall akuſtiſche Zeichen — Huppen⸗ 
ſignale und platzpatronen — zu Hilfe, wenn man Gefahrmeldungen 
und dergleichen übermitteln wollte. 

Alle dieſe Mittel haben jedoch den großen Nachteil, daß fie ein 
ſeitig find; fie teilen dem Sugperjonal einen Befehl mit, ohne daß 
kontrolliert werden kann, ob er verſtanden wurde. Dem daraus 
folgenden Bedürfnis, mit dem Sugperſonal auf irgendeine Weiſe in 
wechſelſeitigen Verkehr zu treten, geſellt ſich auf langen Reifen 
auch ſeitens der Paſſagiere, vor allem der Geſchäftsleute, die For⸗ 
derung nach telegraphiſcher oder telephoniſcher verbindung mit dem 
„Lande“ zu — eine Forderung, die beſonders in den bereinigten 
Staaten mit ihren rieſigen Überlandͤſtrecken ſehr dringend ge⸗ 
worden iſt. Dort iſt denn auch ſchon 1898 durch Ediſon verſucht 
worden, die Aufgabe zu löſen. Und zwar auf dem Wege der ſog. 
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Induktionstelegraphie, durch klusnützung der bekannten Tatjadıe, 
daß jeder geſchloſſene Stromkreis, in dem ein Strom entſteht oder 
verſchwindet, in einem benachbarten Stromkreis ſeinerſeits Strom⸗ 
ſtöße hervorruft, eine Erſcheinung, die ſich ſowohl zur Wieder⸗ 
gabe von Morſezeichen wie zur Übertragung von Fprechlauten 
ausnützen läßt. Auf dieſer Grundlage iſt ſpäter noch mehrfach 
eine Verbindung mit fahrenden Sügen verſucht worden. Die be⸗ 
kannteſte Einrichtung dieſer Art iſt das durch Abb. 23 veranſchau⸗ 
lichte „Railophon“ (vom engl. rail = Schiene, alſo etwa „Schienen⸗ 
ſprecher“), bei dem der Strecke entlang zwiſchen den Schienen ein 
Draht D verlegt iſt, während der Wagen einen großen Draht- 
rahmen A trägt, in deſſen Stromkreis ein Fernſprechapparat nebſt 
einer Batterie eingeſchaltet iſt. Wird in das Mikrophon hinein⸗ 
geſprochen, ſo entſteht in A ein Wechſelſtrom, der den Draht längs 
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Abb. 25. Schematiſche Darſtellung der Ins Abb. 24. Schematiſche Darſtellung der erſten 
eien ene 55 fahrenden Zügen; „Celefunken ⸗kinlage zur e e 
rläuterung im Tert. mit fahrenden Fügen; Erläuterung im Cext. 


der Strecke „induziert“, ö. h. ji darauf durch die ausgeſtrahlten 
wellen überträgt, und an beliebigen Stellen dieſes Drahtes — etwa 
in der Station B durch Fernhörer abgenommen werden kann. Um⸗ 
gekehrt kann man von beliebigen Stationen längs der Strecke aus 
auf den Draht D ſprechen und ſo die Spule am fahrenden dug er⸗ 
regen, die dann die aufgenommenen Seichen an den Sugfernhörer 
weitergibt. Auf einer engliſchen Eiſenbahnſtrecke war das Syſtem 
eine Zeitlang im Betrieb. Dabei traten verſchiedene Mängel auf, 
vor allem das „Mitſprechen“ der übrigen Ceitungen am Bahndamm 
und umgekehrt die Störung des darin ſich abſpielenden Verkehrs 
durch den Zugtelegraphen, die die weitere Verwendung ſcheitern 
ließen. 55. 

Mit der Einführung der wellentelegraphie tauchte das Problem 
von neuem auf. Aber erſt als man feſtſtellte, daß die elektriſchen 
wellen der üblichen Sender die Eigenſchaft haben, ſich längs metal⸗ 
liſchen Leitern, alſo 3. B. längs Schienenſträngen, Telegraphenlei» 
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tungen uſw., auf weit größere Entfernungen fortzupflanzen als 
durch die Luft und daß fie dabei den Drahtverkehr nicht ſtören, 
war der Weg gefunden, auf dem eine brauchbare Cöſung 
ſich ermöglichen ließ. Die erſte derartige Anlage wurde um 1906 
durch „Telefunken“ auf der Militäreifenbahn Berlin — 5oſſen errich⸗ 
tet. Sur Übertragung der Wellen von den Bahnhofſtationen aus 
auf die die Bahn begleitenden Telegraphenleitungen wurden 
etwa 40 m lange, parallel zu den Leitungen aufgehängte Kabel 
benützt. Die Eiſenbahnwagen wurden zur Aufnahme der Wellen 
mit einer rings um das Dach laufenden Antenne verſehen (Abb. 24). 
Bei dieſen Derfuchen gelang es, bis auf 12 km ſichere Verſtändi⸗ 
gung zu erzielen; bei anſchließenden Verſuchen auf den bayriſchen 
Bahnen wurde die Reichweite noch erhöht. Man erkannte aber 
zugleich, daß die verwendeten Morſeſchreiber ſich zum Betrieb 
in fahrenden Zügen nicht eignen, daß vielmehr nur der höremp⸗ 
fang in Frage kam. Bei uns blieb die Sache dann liegen. Die 
Amerikaner aber griffen den Gedanken auf und rüſteten meh⸗ 
rere große Schnellzugslinien mit entſprechenden Apparaten aus, 
um den Paſſagieren während der Fahrt einen regelrechten Tele- 
grammverkehr zu ermöglichen. Da es ſich nur um die Über- 
mittlung von Morſeſchrift handelte — die Wellentelephonie ſteckte 
damals noch in den Kinderihuhen —, waren dazu natürlich be⸗ 
ſondere Beamte nötig, die während der ganzen Fahrt mit umge⸗ 
ſchnalltem Hörer daſitzen mußten, um einen etwaigen Anruf von 
draußen nicht zu verſäumen. Durch die Einführung der Elek⸗ 
tronenröhre hat ſich das geändert. Heute iſt erſtens ein Anruf 
durch Klingel⸗ oder pfeifſignale und zweitens ein unmittelbarer 
Sprechverkehr ſeitens der Paſſagiere und des Sugperſonals mög⸗ 
lich, ſo daß man alſo jeden Eiſenbahnzug mit leichter Mühe 
in den allgemeinen Funkverkehr einordnen kann. Für die 
dicht bevölkerten Länder Europas mit ihrem engen Stationsnetz 
hat dieſe Tatſache aber nur geringe Bedeutung, weil jede Station 
die Möglichkeit bietet, Telegramme aufzugeben und zu empfangen. 
Die Ausnüßung wird alſo zunächſt auf dünn bevölkerte Cänder, 
beſonders auf die großen Kolonial- und Überlandbahnen, be⸗ 
ſchränkt bleiben, bis man einſt in einer noch ſtärker mechaniſierten 
seit den Fernſprecher im Eiſenbahnwagen als ſelbſtverſtändliche 
Bequemlichkeit fordern wird. N 
Dagegen iſt das zweite Anwendungsgebiet: die Benützung im 
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Eiſenbahnſicherungsdienſt, auch für unſere Derhältnijfe von grund- 


legender Bedeutung. Wird durch die neuen, äußerſt handlichen 
Stationen für drahtloſe Telephonie unter Ausnüßung der Wellen- 
fortpflanzung längs den Schienen doch die Möglichkeit geſchaffen, 
die Streckenwärter, Stellwerke, Bahnhöfe uſw. drahtlos mit⸗ 
einander und mit den fahrenden Sügen zu verbinden, wodurch 
die komplizierten Dienſttelegraphenanlagen mit ihren hohen An- 
forderungen an die Schulung des 
Perfonals zu einem guten Teile 
überflüſſig werden. In engſtem 
Suſammenhang damit ſteht die 
Unterſtützung und Ergänzung der 
jetzigen optiſchen Streckenſignale 
durch auf dem Wellenweg über⸗ 
mittelte. In dem Sinne, daß auf 
dem Führerſtand der Cokomotive 
seihen ausgelöſt werden, die 
den Führer auf das kommende 
optiſche Signal aufmerkſam machen 
und deſſen unbeabſichtigtes Über- 
fahren verhüten. Eine derartige, 
ſehr vollkommene Einrichtung iſt 
kürzlich von „Telefunken“ ge⸗ 
ſchaffen worden (vgl. Abb. 25). 


Abb. 25. Schematiſche Darſtellung der „Te⸗ 


‚Sie erfordert keine Sendeeinrich⸗ lefunken“⸗Einrichtung zur drahtloſen En- 


kündi der Stellung von. Eiſenbahn⸗ 
tungen auf den durchfahrenen Sta⸗ 5 eulen auf ben A 


tionen, ſondern arbeitet mit einem 
auf der Lokomotive angebrachten ſelbſttätigen Sender, der durch eine 


- unter der maſchine angeordnete Rahmenantenne A Wellen in der 


Richtung nach dem Bahnkörper zu ausſtrahlt. An allen Stellen des 
Bahnkörpers, wo ein Signal nach dem Zuge zu gegeben werden ſoll, 
befinden ſich zwiſchen den Schienen auf die Sendewelle abge⸗ 
ſtimmte Schwingungskreiſe E, die gleichfalls eine Rahmenantenne 
enthalten. Bei der Dorüberfahrt an einem ſolchen Empfangskreis 
wird dem ſtrahlenden Sender Energie entnommen. Dadurch wird 
der im Lokomotipſtromkreis fließende Strom geſchwächt und ein 
Relais D betätigt, das ſeinerſeits die Alarmvorrichtung — beſtehend 
aus einer Hupe B und einem Lichtzeichen L — zum Anſprechen bringt. 
Abb. 2511 zeigt die Anordnung im Führerſtand. Durch da auf 
Günther, Radiotechnik. 
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N u: 
| den unter dem Seichengeber angeordneten Knopf C löfcht der Führer 
I das Cichtſignal, wodurch er gleichzeitig den richtigen Empfang 
beſtätigt. ö 
25. 


So ziemlich jeder Kulturmenſch hat in den letzten Jahren des 
öfteren leiſe oder laut geflucht, weil er auf eine Fernſprechver. 
bindung nach außerhalb oft ſtundenlang warten mußte. Und noch 
mehr Leute haben ſich über die entſetzliche Verſpätung aller Tele. 
gramme erregt, kamen doch gleichzeitig aufgegebene Briefe oft 
4 früher in die hände des Empfängers. Die Frage nach dem Grund 
(| brachte die ſtereotype Antwort: Überlaftung der Leitungen! Wäh- | 
|! rend des Krieges hat ſich der Telegramm- und Fernſprechverkehr 
| um ein Dielfahes der Friedenszeit gegenüber geſteigert. In nor- 
malen Seiten hätte man das Leitungsnetz im gleichen Maßſtab 
ausgebaut. Das dazu nötige Material war nicht zu erhalten. Auch 
fehlten die geſchulten Leute. Alfo blieb das Netz auf dem Friedens- 
| ſtand, der oft ſogar angeſichts der Abnutzung vieler Apparate nicht 
|| aufrecht erhalten werden konnte, während die Beanſpruchung 
ſtändig zunahm. Dieſes Verkehrselend herrſcht heute in allen 
kriegführenden Ländern. Es zu beſeitigen, würde noch auf lange 
Seit hinaus wenigſtens in den unterlegenen Staaten keine Aus- N 
ſicht ſein, wenn nicht die Radiotechnik auch hier zu Hilfe käme. * 
Diesmal durch die Erſcheinung, die ich ſchon oben erwähnte: daß 
die elektriſchen Wellen ſich — auf eine Leitung übertragen — 
längs dieſer Leitung ‚fortpflanzen, ohne abzuirren und die darin 
verlaufenden Ströme zu ſtören. Die praktiſche Bedeutung? Man 
kann über eine Leitung zunächſt in der gewöhnlichen Weiſe tele- 
graphieren oder ſprechen und gleichzeitig ein zweites Geſpräch oder 
Telegramm mittels elektriſcher Wellen die Leitung entlang ſchicken, 
um es an irgendeiner beliebigen Stelle abzunehmen und einem 
|) entſprechend eingerichteten Empfänger zuzuleiten. Dabei kann 
dieſes zweite Geſpräch von einem gewöhnlichen Fernſprechapparat 
0 aus geführt werden; ſeine Verbindung mit dem Wellenſender 
zwecks „Überlagerung“ der Sprechſtröme auf die Wellen geſchieht 
b auf dem Dermittlungsamt und ebenſo auf dem Empfangsamt die 
Verbindung des Wellenempfängers mit der Sprechſtation des ange⸗ 
rufenen Empfängers. Soll nicht geſprochen, ſondern telegraphiert 
werden, ſo werden die gewöhnlichen Sende⸗ und Empfangs 
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apparate ſinngemäß durch Zeitungen an den Wellenjender 
und empfänger angeſchloſſen. Im ganzen bedeutet dieſe Erfin⸗ 
dung gewiſſermaßen eine Verdoppelung des vorhandenen Leitungs- 
netzes. Aber damit hat man ſich nicht begnügt. Wir wiſſen, daß 
die Wellenzüge, die — von den Sendeſtationen ausgeſtrahlt — den 


Ather durchkreuzen, einander nicht ſtören, ſobald die Wellenlängen 


verſchieden ſind. Ebenſowenig ſtören ſich Wellen verſchiedener 
Länge, die man über eine gemeinſame Leitung ſchickt. Sie laufen 
gewiſſermaßen ſäuberlich getrennt am Draht entlang und betätigen 
jede für ſich nur den Empfänger, der auf ihre Wellenlänge 
abgeſtimmt iſt. Das heißt nichts anderes, als daß man theoretiſch 
unendlich viele Geſpräche (oder Telegramme) über eine Leitung 
ſchichen kann, mit der Möglichkeit, das eine — wenn die Leitung 
3. B. von Baſel nach Düſſeldorf geht — etwa in Freiburg, das nächſte 
in Heidelberg, das dritte in Karlsruhe, ein viertes in Bonn, das 
fünfte in Düffeldorf abzunehmen und weitere über Düſſeldorf hin⸗ 
aus auf neue ſich beliebig verzweigende Leitungen zu übertragen. 
In der Praxis wird das theoretiſche „unendlich viel“ natürlich 
durch mancherlei Umſtände — ſchon durch die Koften der erforder- 
lichen Einrichtungen — begrenzt. Immerhin iſt man heute ſo weit, 
daß man insgeſamt ſieben Geſpräche (oder Telegramme) gleich⸗ 
zeitig über eine Leitung ſchicken kann, wobei es gleichgültig iſt, ob 
der eine in dieſer, der andere in jener Richtung ſpricht. Mit dem 
Ausbau dieſer „Hochfrequenztelegraphie und -telephonie längs Lei⸗ 
tungen“, wie man das Verfahren zum Unterſchied von der eigent⸗ 


lichen Wellentelegraphie und -telephonie nennt, iſt man gegen⸗ 


wärtig in Deutſchland eifrig beſchäftigt. Fürs erſte iſt die Schaf⸗ 
fung von 50 Hochfrequenzverbindungen zwiſchen den Hauptver⸗ 
kehrszentren vorgeſehen, von denen ein Teil ſich ſchon im Betrieb 
befindet. i 


26. 


Bei Unterſuchungen über die Fortpflanzung der elektriſchen 
Wellen durch die Atmoſphäre beobachtete man, daß ſie ſich darin 
nur dann ungehindert ausbreiten können, wenn die Lufthülle 
nichtleitend iſt. Verſchiedene Urſachen (insbeſondere der von den 
oberen Schichten der HUtmoſphäre abſorbierte kurzwellige [ultra- 
violette! Teil der Sonnenſtrahlung ſowie die in der Erdrinde ent- 
haltenen radioaktiven Subſtanzen mit ihrer Elektronenſtrahlung) 


bewirken aber, daß die Luft ſtellenweiſe — namentlich in großen 
Höhen — und zu beſtimmten Tageszeiten eine gewiſſe Leitfähigkeit 
erlangt; dadurch wird die Reichweite der Wellen unter Umſtänden 
ſtark vermindert *) und der Verkehr auch ſonſt gehemmt. Um die 
wellentelegraphie von dieſen Störungen unabhängig zu machen, 
ſchlugen Ceimbach und Cöwy 1909 vor, die elektriſchen Wellen 
nicht mehr durch die Atmoſphäre, ſondern durch die unter dem 
Grundwaſſerſpiegel liegende, die ganze Erde umziehende, trockene 
und daher nichtleitende Geſteinsſchicht zu ſchicken. Die Verſuche, 
dieſen Gedanken in die Praxis umzuſetzen, hatten ein ganz uner⸗ 
wartetes Ergebnis. 

Man entdeckte dabei nämlich, daß es möglich iſt, auf das Der- 
halten der Wellen gegenüber leitenden und nichtleitenden Bejtand- 
teilen der Bodenſchichten Verfahren zur Erforſchung der Erdrinde 
zu gründen, die ſchon in vielen Fällen, beſonders im Bergbau, ihre 
praktiſche Brauchbarkeit bewieſen haben. Die anzuwendenden Me⸗ 
thoden ſind je nach dem verfolgten Swecke verſchieden. Eine der 
einfachſten arbeitet mit zwei nach Abb. 26 in einer Geraden ange⸗ 
ordneten Stationen, die ſo eingerichtet ſind, daß die Wellen nur in 
der Richtung der geſtrichelten Pfeile ausgeſtrahlt bzw. aufgenom⸗ 
men werden. Können die Wellen ſich ungehindert fortpflanzen 
— das iſt bei der Aufitellung in einem Bergwerkſtollen der Fall, 
wenn ſie nur nichtleitendes Geſtein zu durchſetzen haben —, 
dann beeinflußt die eine Sendeſtation die andere nicht. Treffen 
die Wellen aber irgenoͤwo im Erdinnern auf eine leitende Schicht 
— etwa eine Erzader, einen Waſſerlauf, auf feuchtes Ge— 
ſtein uſw. —, jo werden fie daran gebrochen (genau wie ein Licht- 
ſtrahl an einem Spiegel) und dadurch der anderen Station zuge⸗ 
lenkt, die dann plötzlich anſpricht. Das verfahren iſt durch ſeine 
Erfinder in jahrelanger praktiiher Arbeit ſo weit durchgebildet 
worden, daß es ſich heute in mannigfachſter Weiſe verwenden läßt. 
Beiſpielsweiſe im Kalibergbau zur Feſtſtellung, ob das Gebirge 
zwiſchen zwei Werken waſſer- bzw. laugenfrei iſt und alſo ſicher 
durchfahren werden kann, wenn die Berggeſetzgebung einen ent⸗ 


ſprechenden Durchſchlag fordert, um für jedes Werk einen RNot⸗ 


ausgang zu ſchaffen. Da man dabei oft weite Strecken noch ganz 
unbekannten Gebirges durchörtern muß, iſt eine ſolche Dorunter- 


) Bekannt iſt die Erſcheinung, daß die Rei i q Nacht 
allgemein bedeutend größer iſt als e ee mee ee 


ſuchung von den beiderſeitigen Strecken aus von größt ichtig⸗ 
keit. Auch im Innern der Kaliwerke wird oe en 
Unterſuchung kleiner gejtörter Gebirgsteile verwendet. Es gibt 
da oft alte, von der Erdoberfläche aus niedergebrachte Schürfbohr⸗ 
löcher, in denen Süßwaſſer nach unten dringen kann; um ſolche 
waſſerführende Bohrlöcher herum muß man unbedingt genügend 
mächtige Sicherheitspfeiler ſtehen laſſen, wenn man nicht unter Um⸗ 


Abb. 26. Schematiſche Darſtellung des Verfahrens zur Erforſchung des Erdinnern durch 
elektriſche Wellen. 


ſtänden die ganze Anlage gefährden will. Die Cage der Störenfriede 
iſt aber oft nur ungenügend bekannt, auch kann ihre Richtung, 
namentlich wenn die Bohrung ſehr lange Seit zurückliegt, häufig 
beträchtlich von der Senkrechten abweichen. Deshalb iſt es von 
hohem wert, daß das Wellenverfahren die Möglichkeit bietet, ihre 
Lage und Beſchaffenheit von unter Tage aus, ohne ſich ihnen 
nähern zu müſſen, genau zu beſtimmen. 

In ganz entſprechender Weiſe kann man ein Maſſiv nicht⸗ 
leitender Geſteine auf etwa in ihm enthaltene ausgedehntere Erz⸗ 
lager unterſuchen, indem man an einigen geeignet verteilten 
Stellen Bohrungen niederbringt, in die man die Sende⸗ bzw. Emp⸗ 
fangsſyſteme für elektriſche Wellen einhängt. Durch Rusnutzung 
entſprechender Kombinationen von Bohrlochpaaren läßt ſich ein 
Bild über die verteilung der Erzführungen gewinnen. 
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Eine große Anzahl praktiſch wichtiger Anwendungen ergibt 
ſich weiterhin beim Kufſuchen von Grundwaſſer Geſtſtellung des 
Vorhandenſeins und der Tiefenlage), beim Abteufen von Schächten 
nach dem Gefrier⸗ oder Sementierverfahren, beim Abdichten von 
Wafjerzuflüffen in Bergwerken und beim Rufſuchen von Cagerſtät⸗ 
ten aller möglichen Stoffe, die ſich in ihren elektriſchen Eigenſchaften 
unterſcheiden. Das einfache Reflexionsverfahren, das ich oben ſchil⸗ 
derte, reicht dabei oft nicht aus, ſo daß für Sonderfälle eigene 
Verfahren ausgebildet worden find. Auch auf dieſem wichtigen 
Gebiet wird die Radiotechnik erſt in Zukunft ihre ganze Leiſtungs⸗ 
fähigkeit zeigen. 

27. 

Vor ein paar Jahren kamen unſere Varietés mit einer neuen 
Nummer heraus. Im 3irkus Buſch in Berlin war ſie zuerſt zu 
ſehen. „Das geheimnisvolle Luftſchiff“ ſtand auf den Anſchlag⸗ 
ſäulen. Die Erläuterung „Ein neues Wunder der Elektrizität“ 
verklärte die Sache mit einem muſtiſchen Schein von ernſter 
Wiſſenſchaft. Lie man ſich locken, ſo ſah man, wenn man den 
Suſchauerraum betrat, hoch in der Luft über der Manege ein 
3½ m langes Luftſchiff ſchweben. Es ſtand regungslos im halten 
Licht der Bogenlampen, bis ſeine Nummer an die Reihe kam. Dann 
gewann es auf einmal Leben. Es fuhr vorwärts und rückwärts, 
führte Schwenkungen aus, kam herab, ſtreifte dicht an den Su— 
ſchauern vorbei, ſtieg wieder hoch, ließ Sprengſtoffe fallen, die 
plötzlich detonierten, alles, ohne daß eine Menſchenſeele an Bord 
zu ſehen war. Dafür ſtand unten in der Manege ein Ciſchchen mit 
allerlei Apparaten, Dahinter ein Mann, der bald dieſen, bald 
jenen Hebel rückte. Wenn man genau zuſah, merkte man, daß 
das Luftſchiff Befehlen gehorchte, die es von dieſem Ciſchchen er⸗ 
hielt. Es wurde vom Boden aus drahtlos durch elektriſche Wellen 
gelenkt. 

Das Ganze war die artiſtiſche Auswertung eines techniſchen 
Fortſchritts, den wir dem Nürnberger Sehrer Chriſtoph Wirth 
verdanken. Wirth iſt es als erſtem gelungen, das große problem 
der drahtloſen Fernlenkung zu löſen. Die Aufgabe heißt: Durch 
elektriſche Wellen an fernen Orten Maſchinen in Tätigkeit zu 
ſetzen. Wirth ſelbſt hat ſeine Erfindung durch ein unbemanntes 
Motorboot demonſtriert, das im Sommer 1911 auf dem Dutzend⸗ 


een 


tei bei Nürnberg und auf dem Wannſee bei Berlin zu ſehen war. 
Der Kapitän ſtand mit feinen Apparaten am Ufer. Das Boot 
ſchwamm draußen, weit von ihm entfernt. Aber es folgte jedem 
Befehl, den es vom Lande erhielt. Es ſchwenkte nach rechts, es 
wendete ſich nach links, es fuhr Kreife, gab Warnungsſignale ab, 
ſtoppte; die Maſchine lief wieder an, Schüſſe krachten, kurz, es tat 
genau wie das Luftſchiff alles, was man ihm aus der Ferne befahl. 
Des Rätjels Cöſung iſt einfach. An Bord des Bootes waren einige 
kleine Elektromotoren und eine ſtarke Sammlerbatterie aufgeſtellt. 
Jeder Motor hat ſeine beſondere Aufgabe. Der eine betätigt das 
Steuerruder, der zweite ſtoppt die Maſchine und wirft fie wieder 
an, der dritte treibt eine Sirene uff. mit hilfe eines mehrteiligen 
Schaltrades, das die vom Ufer kommenden elektriſchen Wellen 
drehen, kann ein Motor nach dem andern eingeſchaltet werden. 
Aber die betreffende Funktion wird nur ausgelöſt, wenn das 
Schaltrad mindeſtens 15 Sekunden auf dem zugehörigen Motor- 
kontakt ſtehen bleibt. Durch ſchnelles Hinübergleiten von einem 
Kontakt zum nächſten kann man alſo die gerade nicht gebrauchten 
Funktionen auslaſſen und die Motoren in jeder beliebigen Reihen⸗ 
folge ein⸗ und ausſchalten. Die Betätigung des Schaltrades iſt 
alles, was die elektriſchen Wellen leiſten. Das übrige beſorgt die 
Sammlerbatterie, die die Motoren mit Strom verſieht. 

Soviel über die techniſche Seite der Sache, die nicht viel neues 
bietet. Das Wichtige iſt die Tatſache, daß man ein Luftſchiff, 
ein Boot von fernher lenken kann. Selbſtverſtändlich iſt es 
gleichgültig, ob dieſes Boot auf oder unter dem Waſſer fährt, 
ſofern nur die Möglichkeit vorhanden iſt, die Wellen aufzufangen 
und ihre Energie zu verwerten. Folglich — ſagte ſchon Wirth — 
kann man fernlenkbare U-Boote bauen, die keiner Bemannung 
bedürfen. Wir hörten, daß man an Bord des Bootes von fernher 
Geſchütze abfeuern kann. Schicken wir alſo das U Boot mit 
geladenen Torpedorohren hinaus, ſo können wir die Corpedos 
im richtigen Augenblick von irgenöwoher, beiſpielsweiſe von einem 
hoch in den Wolken ſchwebenden Luftſchiff aus, ausſtoßen laſſen. 
Auch kann man die Torpedos ſelber drahtlos lenken. 

Ein anderer Fall. Im Uriege iſt ein feindlicher Hafen zu 
ſperren. Dazu werden in der Einfahrt Schiffe verjenkt. Heute 
muß man dieſe schiffe mit Freiwilligen bemannen, die faſt 
alle dem ſicheren Code entgegengehen. Rüftet man die Schiffe aber 
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mit Sernlenkapparaten aus, jo kann man fie von weither an die 
richtige Stelle ſteuern und dort durch Sernerplofion verjenken, 
ohne daß ein Mann ſie zu begleiten braucht. a 

Das Thema ließe ſich weiter ſpinnen, doch die angeführten 
Beiſpiele genügen. Es ſcheint, daß das ganze Gebiet während des 
Krieges gerade von deutſcher Seite ſorgſam bearbeitet worden iſt, 
aber die Nachrichten darüber find ſpärlich. In „Technik und Wehr⸗ 
macht“ wurde gelegentlich feſtgeſtellt, daß von einem Flugzeug 
aus geſteuerte Sernlenkboote mit nachhaltigem Erfolg zum An⸗ 
griff gegen feindliche Kriegsſchiffe eingeſetzt worden ſeien. Don 
anderer Seite wurde kürzlich über die Erprobung drahtlos ge⸗ 
ſteuerter Flugzeuge in den Vereinigten Staaten berichtet. Man ſoll 
dort nach einer Mitteilung des Kriegsamts eine Einrichtung er⸗ 
funden haben, mit deren hilfe Flugzeuge ohne Führer Strecken 
von über 150 km überfliegen und an einer beſtimmten Stelle 
landen können. Auch Frankreich hat — hört man — Derfuche glei⸗ 
cher Art mit gutem Erfolg durchgeführt. Die Fernlenkung von 
Corpedos iſt nach dem Bericht eines „Telefunken“ ⸗-Ingenieurs wäh⸗ 
rend des Krieges in Pola von den Gſterreichern ausprobiert worden. 
Die Cöſung der Aufgabe erwies ſich dabei letzten Endes als eine 
Antennenfrage. Man mußte beſondere, aus beweglichen Gliedern 
beſtehende, auf dem Waſſer ſchwimmende Antennen ziemlich großer 
Länge bauen. Nach deren Einführung gelangen die Derjuhe — 
heißt es — vorzüglich. 


28. 


Die Bedeutung der ganzen Frage geht indeſſen über dieſe 
Kriegsverwendungen weit hinaus. Drahtlos geſteuerte, pilotenloſe 
Flugzeuge könnten auch für den künftigen Luftverkehr, ſpeziell 
als poſt⸗ und Laſtflugzeuge, wertvoll fein, weil etwaige Unfälle 
dann nur Material, kein Menſchenleben, bedrohen. „Cuftrohrpoſt⸗ 
linien“, auf denen ganz kleine, drahtlos gelenkte Luftfahrzeuge 
Briefe und kleine Pakete mit größter Beſchleunigung befördern wür⸗ 
den, ſind gleichfalls ſchon vorgeſchlagen worden. Aber das alles faßt 
das problem nicht an der Wurzel. Wir wiſſen, daß unſere Kohlen= 
lager in abſehbarer Seit ihrer Erſchöpfung entgegen gehen und 
daß die Waſſerkräfte zur Deckung des Weltenergiebedarfs nicht 
entfernt ausreichen. Verſuche, durch Erſchließung anderer Energie⸗ 
quellen Erſatz zu ſchaffen, ſind zahlreich im Gange. Am ausſichts⸗ 
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; reichſten erſcheint bis jetzt die Verwertung der Sonnenenergie, die 


ſich aber nur in beſtimmten tropiſchen Gebieten mit großer Strah⸗ 
lungsſtärke und zahlreichen Sonnentagen wirtſchaftlich durchfüh⸗ 
ren läßt. Gerade dieſe Eigenſchaften aber machen die gleichen Gebiete 
für Induſtriezwecke rundweg untauglich, weil in dem daoͤurch 
gegebenen Klima intenſive geiſtige und körperliche Arbeit unmög⸗ 
lich iſt. Ausgiebige Induſtriearbeit iſt — ſcheint es — an ein 
Klima, wie wir es in Mitteleuropa und in den auf der gleichen 
Breite liegenden Unionsſtaaten haben, gebunden. Alſo müſſen 
die jetzigen Induſtriezentren beibehalten und die in den Tropen 
erzeugten Energiemengen ihnen zugeleitet werden. Deren Um⸗ 
wandlung in Elektrizität iſt gegeben, weil fie die Energieform iſt, 
die ſich am bequemſten transportieren und am ausgiebigſten ver- 
wenden läßt. Aber die Übertragung durch Leitungen oder Kabel 
kommt auf ſolche Entfernungen und angeſichts der gewaltigen Men- 
gen nicht in Frage. Alſo Übertragung ohne Leitung, auf dem 
Ätherweg, in Form elektriſcher Wellen. Der Entſcheid iſt ſchnell 
getroffen, aber die Ausführung mit unſeren heutigen Mitteln un⸗ 
möglich. Don den 450 Kilowatt, die beiſpielsweiſe Nauen dauernd 
ausſtrahlt, kommt nämlich in den Empfängern nur ein ganz win⸗ 
ziger Bruchteil zur Wirkung — deshalb müſſen die Empfangsein⸗ 
richtungen ja jo empfindlich ſein — alles andere geht auf dem Wege 
durch die Atmoſphäre verloren. In der gewöhnlichen Weiſe geht 
die Sache alſo nicht. Man wird ganz neue Wege auskundͤſchaften 
müſſen, um das Siel zu erreichen. Beachtung verdient in dieſer 
Beziehung ein amerikaniſcher Dorjhlag, dem eine gute Grund— 
lage nicht abzuſprechen iſt. Ich ſagte weiter oben, daß die Atmo- 
ſphäre in großen höhen leitend iſt, und zwar durch den dort 
abſorbierten kurzwelligen (ultravioletten) Teil der Sonnenſtrah⸗ 
lung, der die unſere Lufthülle zuſammenſetzenden Gaſe „ioniſiert“. 
Nun wiſſen wir, daß elektriſche Wellen, die auf einen Leiter tref- 
fen, darin einen elektriſchen Strom erzeugen, jobald. der Lei⸗ 
tungskreis geſchloſſen iſt. Das gilt natürlich nicht nur für me- 
talliſche, ſondern auch für gasförmige Leiter. Alſo braucht man 
nur jenem leitenden Gasgürtel der Erde an irgendeiner Stelle 
elektriſche Wellen zuzuführen und an einer beliebigen anderen 
Stelle eine Rückleitung zur Erde ſchaffen, um ſofort einen elek- 
triſchen Strom zur Verfügung zu haben, der ſich durch Anzapfung 
der Rückleitung beliebig verwerten läßt. Die Stärke des Stromes 
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hängt von der am Sendeort ausgejtrahlten Energiemenge ab. 
Ceitungsverluſte kommen nicht in Betracht, da der die Leitung be> 
wirkende ionifierte Gasgürtel einen Leiter von jo gewaltigem Quer⸗ 
ſchnitt darſtellt, daß fein Leitungswiderſtand unendlich Klein iſt. 
Aber wie ſoll man die leitende Luftſchicht, die mindeſtens 16 bis 
20 km über der Erdoberfläche liegt, erreichen? Metalliſche Anten- 
nen von ſolcher Höhe zu bauen, iſt techniſch nicht möglich. Aber 
„Gasantennen“, leitende Gasſäulen, die von der Erde aus die 
ioniſierte 5one anſchneiden, kann man vielleicht ſchaffen. Dazu 
würden am Sende- und Empfangsort mächtige Bogen- oder Queck⸗ 
ſilber⸗Dampflampen, deren Licht reich an ultravioletten Strahlen 
iſt, fo aufzuſtellen ſein, daß fie ihr Licht ſenkrecht nach oben werfen. 
Aus der nichtleitenden Luftſchicht wird dadurch ein Zylinder „her: 
ausgeſchnitten“, den die Strahlen ioniſieren oder leitend machen. 
Führt man dann dieſem Strahlenbündel die zu übertragenden elek⸗ 
triſchen Schwingungen zu — etwa dadurch, daß man in den Strah— 
lengang einen ſiebartig oͤurchbrochenen metallſchirm einſchaltet, 
der mit dem Wellenſender verbunden iſt — ſo wandern die 
Schwingungen, in elektriſche Ströme umgeſetzt, durch das Strah— 
lenbündel in die Leitſchicht und können von dort in derſelben 
weiſe wieder entnommen werden. der Vorſchlag, den Abb. 27 
bildlich darſtellt, erſcheint auf den erſten Blick beſtechend ein⸗ 
fach. Ceider hat der Erfinder die nicht ganz unwichtige Frage 
nicht geprüft, welche Energiemengen erforderlich ſind, um ein 
Bündel ultravioletter Strahlen entſprechender Dicke 20 km weit 
durch die Atmoſphäre zu ſchicken, die an ſich die hier höchſt un⸗ 
erwünſchte Eigenſchaft hat, ultraviolette Strahlen ſtark zu abſor⸗ 
bieren. An dieſer Catſache wird der kühne Gedanke, in nüchterne 
Rechnungen umgeſetzt, wahrſcheinlich gründlich zerſchellen. 


29. 


Noch ein zweiter techniſcher Traum beſchäftigt ſeit langem die 
Forſchung lebhaft: die Frage, ob das Pflanzenwachstum durch Elek⸗ 
trizität gefördert werden kann, ob ſich alſo auf dieſe Weiſe eine 
Steigerung der Ernten erreichen läßt. Da bei den zahlreichen 
praktiſchen Verſuchen, die man auf dieſem Gebiet bereits angeſtellt 
hat, Hochfrequenzſtröme, d. h. elektriſche Schwingungen, die Haupt⸗ 
rolle ſpielen, müſſen wir auch dieſes Problem wenigſtens kurz be- 
trachten. Angeſchnitten wurde es zum erſten Male im Jahre 1747 
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durch den franzöſiſchen Phyfiker Nollet. Su gründlichen Unter⸗ 
ſuchungen fühlte ſich aber erſt der ſchwediſche Phyſiker Lem- 
ſtröm bewogen, der im Jahre 1902 auf Reifen in der Polar- 
gegend bemerkte, daß Roggen und Gerſte trotz des kurzen Som— 
mers in jenen Ländern eine weit ſchnellere Entwicklung zeigen, 
als in unſern Breiten. Die Erklärung, die die Wiſſenſchaft für 
dieſe Catſache gab, daß nämlich die längere Dauer des Sommer— 


Abb. 27. Schematiſche Darſtellung der Energieübertragung durch elektriſche Wellen in der 
leitenden Außenſchicht unſerer Atmoſphäre. 


tags die Urſache der früheren Reife fei, befriedigte Cemſtröm nicht. 
Er ſagte ſich mit Recht, daß die dem Boden zugeführte Geſamtmenge 
an Licht und Wärme trotz der zeitlich längeren Beſtrahlung im 
hohen Norden viel geringer iſt, als etwa in Noroͤdeutſchland, wo 
3. B. die Gerſte 11—12 Tage mehr zur Reife braucht als im nörd- 
lichſten Norwegen, und verfiel beim Suchen nach anderen Urſachen 
ſchließlich darauf, daß vielleicht die atmoſphäriſche Elektrizität im 
Spiele jei, da jene Gegenden ja beſonders reich an luftelektriſchen 
Entladungen — man denke an die Nordlichter — find. Dieſe Der- 
mutung erhielt eine weſentliche Stütze durch die Entdeckung, daß 
außerordentlich viele Pflanzen jener Gebiete allerlei ſpitzige An- 
hängſel (Grannen, lange Blattſpitzen uſw.) beſitzen, natürliche An 
tennen, die vortrefflich geeignet erſcheinen, Elektrizität aus der 
Atmofphäre aufzuſaugen und den Kusgleich elektriſcher Span⸗ 


nungsunterſchiede zwiſchen Luft und Boden zu fördern. Lem⸗ 
ſtröm beeilte ſich, ſeine Gedanken der prüfung durch den Derjud) 
zu unterwerfen, zunächſt im kleinen, indem er Getreide und andere ! 
Kulturpflanzen in Töpfen unter N 
einem Drahtnetz zog, das mit dem 
poſitiven pol einer Influenzma⸗ 
ſchine verbunden war, deren ne⸗ i 
gativer Pol an der in den Töp⸗ 
| Abb. 28. Schematiſche Darſtellung der Elek» fen befindlichen Erde lag, ſodann h 
trokultur mittels Hochfrequenzſtrömen. — als der Ausfall günſtig war, — 
im großen, auf einem Aderfeld 

von 3½ ha, das er 40 em über dem Boden mit einem engmaſchi⸗ 
gen Drahtgeflecht überzog. Eine große Elektriſiermaſchine ſchickte 
in gewiſſen Zwiſchenräumen ihre Energie in das Netz, das die ihm ö 

| zugeführten hochgeſpannten Wechſelſtröme in Form elektriſcher 
Wellen der Erde und den Pflanzen zuſtrahlte. 
Anerkennung feiner Ideen war Lemſtröm trotz unbeſtreitbarer 

| Erfolge nicht beſchieden; der Tod raffte ihn mitten in eifriger Arbeit 
ö hinweg. Aber die Samenkörner, die der Forſcher durch feine 
ö Berichte ausgeſät hatte, gingen auf und trugen reiche Frucht. 
|| Der erſte, der in Lemjtröms Fußſtapfen trat, war der engliſche 
' Phyfiker Oliver Lodge, der ſich zufammen mit Newman, 
| einem Elektroingenieur, vor allem des praktiſchen Ausbaus der 
91 Sache — Erſatz des koſtſpieligen Netzes durch Einzeldrähte, Derwen- 
ii dung von Hochfrequenzſtrom an Stelle der Elektriſiermaſchine uſw. 
| — befliß. Andere Forſcher folgten mit verſchiedenen neuen Der- 
fahren nach, und ſchließlich ergab ſich einwandfrei, daß Hochfrequenz⸗ 
ſtröme, die etwa in der durch Abb. 28 veranſchaulichten Weile 

den pflanzen zugeführt werden, tatſächlich das Wachstum in gün⸗ 
ſtiger Weiſe beeinfluſſen. Die Frage nach der Urſache wird ver⸗ 
ſchieden beantwortet. Um einleuchtendſten iſt eine Erklärung, die 
von der Tatſache ausgeht, daß die der „Elektrokultur“ unter- 
worfenen Pflanzen bedeutend mehr Waſſer verdunſten als andere 
(fo daß die Elektrokultur überhaupt nur auf feuchtem Boden ge⸗ 
lingt) und daraus den Schluß zieht, daß die Elektriſierung eine Er⸗ 
höhung der Atmung bewirkt, die ein ſchnelleres Heranſchaffen 
der Nährſalze, d. h. eine ſtärkere Ernährung, zur Folge hat. Su: 
gleich nimmt man an, daß die Nährſtoffe des Bodens durch die 
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Elektriſierung aufgeſchloſſen und in einen für die Aufnahme durch 
die Pflanze beſonders geeigneten Zuſtand gebracht werden. 

Thorne-Baker, ein engliſcher phyſiker, hat ähnliche Elektro⸗ 
kulturverſuche mit Tieren, vor allem mit jungen Hühnchen, ange⸗ 
ſtellt; er meint, das von ihm behauptete günſtige Ergebnis ſeiner 
Verſuche ſei durch eine Beſchleunigung des Blutkreislaufes bewirkt, 
die eine Beſchleunigung der Nahrungszufuhr zur Folge habe. 
Die Klarlegung der hier wirkenden Faktoren iſt Aufgabe der 
Phuſiologie, deren Unterſuchungen die endgültige Cöſung des Dro- 
blems offenſichtlich ſehr beſchleunigen könnten. 

Dieſe Cöſung wird nach den bis jetzt vorliegenden Erfahrungen 
vor allem für den gewerbsmäßigen Garten⸗ und Gemüſebau von 
Wichtigkeit ſein, weil es ſich dort meiſt um verhältnismäßig kleine 
Flächen handelt, die bei ſorgfältiger pflege hohe Erträge abwerfen 
ſollen. Die elektriſchen Anlagen brauchen nicht ſehr groß zu 
fein und find billig einzurichten und zu betreiben. Auch macht die 
an trocknen Tagen nötige Berieſelung des Bodens keine nennens⸗ 
werten Schwierigkeiten. Beim Ackerbau aber ſchließt ſchon dieſe 
Forderung einen wirtſchaftlichen Elektrokulturbetrieb nach unſern 
heutigen Erfahrungen vollkommen aus, denn die dafür aufzuwen⸗ 
denden Moſten werden ſelbſt durch ſehr bedeutende Steigerungen 
des Ertrags nicht mehr aufgewogen. Das Schlagwort von der Um⸗ 
wandlung der Land wirtſchaft in einen Zweig der Elektrotechnik, das 
bei den erſten Berichten von den Erfolgen der Elektrokultur in 
Frankreich geprägt worden iſt, wird ſich alſo kaum verwirklichen laſ⸗ 
ſen, obwohl die damit verknüpfte Ausfiht, den Ackerbau aus dem 
von allen möglichen, unſerm Einfluß entzogenen Umjtänden ab» 
hängigen Betrieb von heute zu einer ſicheren Induſtrie zu machen, 
ein des Schweißes unſerer Edelſten würdiger Sukunftstraum iſt. 


Die Darſtellung der Nadiotechnik, die hier das ganze Gebiet in ſeinen 
weitverzweigten Beziehungen zeigte und damit die außerordentliche Bedeu⸗ 
tung für Wirtſchaft und Verkehr aufwies, findet nach der techniſchen Seite 
hin ihre Ergänzung in dem Werk: Hanns Günther, Wellentelegraphie. ‚Ein 
radiotechniſches Praktikum. 110 Seiten mit 61 Abbildungen. (Franckh'ſche 
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